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Aquest Projecte Final de Carrera és fruit d’un conjunt d’inquietuds tant diferents entre
elles com alhora compatibles. És un projecte que des d’un inici vol ser la culminació de la
carrera d’Enginyeria Informàtica i, per tant, abordar qüestions que a aquesta concernei-
xen i, al mateix temps, vol endinsar-se en una branca més social i transversal com és la
Cooperació Internacional al Desenvolupament.
Sovint focalitzem els nostres esforços en estudiar una àrea especifica del coneixement i
dins la societat en què vivim esdevé lògic o, si més no, productiu, especialitzar-se ca-
da cop més. Però no hem d’oblidar que vivim en un entorn global, on tenir una visió
holística de la nostra professió pot fer-la, entre altres coses, més enriquidora i útil. Con-
cretament, en el camp de l’Enginyeria Informàtica i de les Tecnologies de la Informació,
és important ser conscients de tot el que ens envolta per tal de detectar les necessitats
i mancances que es podrien satisfer mitjançant el nostre coneixement i els nostres recursos.
És per això que aquest projecte s’orienta, de manera més ambiciosa que pretensiosa, a
abastir tant el camp tecnològic com el social per tal de donar un sentit global a tot l’apre-
nentatge adquirit durant aquests anys d’estudi. Per una banda, l’Enginyeria Informàtica
aporta la capacitat teòrica i tècnica per a identificar una sèrie de necessitats, convertir-
les en plans i accions i, finalment, estudiar les possibilitats tecnològiques per dur-les a
terme i donar una solució al problema inicial. Per l’altra, la Cooperació Internacional al
Desenvolupament fa possible la col·laboració entre dos països diferents per fer intercanvis
de coneixement i de recursos per tal de satisfer necessitats que sorgeixen, normalment, al
país que compta amb una manca més forta de recursos i d’infraestructura. La cooperació
implica necessàriament l’estudi d’una situació aliena a nosaltres per tal de poder compren-
dre amb més precisió el context, l’entorn i les necessitats d’aquesta. Per tant, requereix
un treball previ en aquest sentit i, després, un intercanvi cultural entre ambdues parts que
promet ser, de ben segur, enriquidor.
Així doncs, el fet de poder aplicar els coneixements adquirits amb l’Enginyeria Infor-
màtica juntament amb la possibilitat de donar suport a la Universitat Politècnica de
Bobo-Dioulasso (UPB), a Burkina Faso, i, en concret, a l’École Supérieure d’Informatique




1.2 Cooperació Internacional al Desenvolupament
Aquest projecte s’emmarca dins d’una tipologia de projectes que s’anomenen de Coope-
ració Internacional al Desenvolupament. Per això es vol donar importància a la definició
d’aquest concepte i d’altres conceptes relacionats, ja que ajudarà a entendre la seva natu-
ralesa i les seves característiques.
1.2.1 Definició
La Cooperació Internacional al Desenvolupament és un concepte molt ampli que ha anat
evolucionant amb el pas dels anys i,sobretot, amb el canvi de concepció del propi concepte
de Desenvolupament. Els actors que intervenen en aquesta cooperació se’ls acostuma a
anomenar, per una banda, països desenvolupats o altrament anomenats del Nord, per la
seva situació geogràfica en la majoria dels casos, i per l’altra països en vies de desenvo-
lupament, o altrament del Sud. Aquesta divisió normalment ve marcada per institucions
polítiques internacionals com poden ser la ONU o el FMI, per tant sempre serà un con-
cepte subjectiu i que normalment dóna peu a controvèrsies.
Per començar caldrà definir el concepte desenvolupament. Quan es parla de desenvolupa-
ment en l’àmbit de la cooperació, històricament s’ha relacionat amb termes exclusivament
de creixement econòmic i es dóna per suposat que els països del Sud han de d’imitar el
model econòmic que tenen els països del Nord, ja que aquests suposadament tenen cert
avantatge en aquest sentit. Aquest aspecte, però, ha estat qüestionat en varies ocasions,
i més aquests últims anys amb les crisis econòmiques a occident. Per tant, si ens re-
plantegem qüestions tant estructurals com el sistema econòmic dels països del Nord o el
funcionament intern polític i social d’aquests, es qüestionable també el fet que els països
del Sud hagin d’aspirar a aquest model.
Es per això que el terme desenvolupament ha anat evolucionant cap a una definició mes
holística i mes enfocada a altres aspectes com el creixement humà, social i sostenible, ja
que son termes que no es veuen influïts per les politiques econòmiques dels països sinó
que pretenen aconseguir el creixement de tots els països focalitzant-se en el benestar de
les persones i no necessariament en el creixement econòmic del país. En els darrers anys
s’ha inserit en una perspectiva més àmplia de desenvolupament humà i de creixement
sostenible. En aquest sentit, la cooperació procura el desenvolupament no només sobre la
base de l’ajuda exterior sinó sobre diferents aspectes de la governança democràtica, l’aten-
ció sanitària, l’educació, la reducció de la pobresa, la igualtat de gènere i els drets humans.
Normalment, les institucions político-econòmiques utilitzen diferents indicadors per a de-
terminar el nivell de desenvolupament d’un país. Entre els més destacats estan:
• El Producte interior brut per càpita (PPP), que mesura la riquesa generada per un
país en un període de temps d’un any en funció del nombre d’habitants del país.
• La taxa d’alfabetització.
• L’esperança de vida, que és la mitjana d’anys que a un nadó se li esperen de vida en
funció de la mitjana d’edat de les defuncions d’un país.
• L’Índex de desenvolupament humà (IDH), que valora la qualitat de vida (a partir de
l’esperança de vida al néixer, el nivell d’educació (basat en els anys d’escolarització)
i el nivell de vida (a partir del PIB per càpita).
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• El Happy Planet Index, que es basa en l’esperança de vida, la percepció de la felicitat
i l’empremta ecològica.
Com s’ha dit anteriorment, amb el temps, el desenvolupament ha tendit a considerar
factors mes humans i socials que purament econòmics. Per això l’IDH es un dels índexs
mes fiables, tot i que ha també ha rebut fortes critiques. Per això es va evolucionar cap a
l’IDH revisat, que a part dels índexs anteriors també considera la distribució equitativa de
la renta. També existeix el concepte de “desenvolupament sostenible”, que fa referència a
donar eines d’enfortiment a les poblacions mes vulnerables perquè puguin créixer per elles
mateixes i no depenguin d’altres agents, cosa que els faria perdre l’autonomia.
Així doncs, després d’aquests aclariments, podem definir el terme Cooperació al Desenvo-
lupament com aquell que comprèn el conjunt d’actuacions realitzades per actors públics i
privats amb l’objectiu de promoure un progrés econòmic i social global sostenible i just.
Està estretament vinculada a l’Ajuda Oficial al Desenvolupament (AOD), que representa
l’aportació oficial dels Estats, i a la Cooperació Internacional (que engloba l’aproximació
social, econòmica i política a nivell acadèmic, així com el total de fluxos d’ajuda per pal·liar
les desigualtats globals). Es centra en la promoció del creixement econòmic, la sostenibili-
tat mediambiental i el canvi social en els coneguts com països en vies de desenvolupament
o tercer món. El terme de Cooperació al Desenvolupament expressa una idea d’associació,
de solidaritat i cooperació entre iguals, rebutjant les connotacions caritatives de l’ajuda
entre el donant i el receptor derivades de la percepció que el donant té una tecnologia i
riquesa superior. Tot i que la major part de l’ajuda prové dels països occidentals, altres
països considerats pobres també contribueixen, oficial o privadament. L’ajuda bé pot ser
bilateral, pel que un país aporta recursos a un altre de forma directa (la base de l’AOD);
o multilateral, pel que el donant aporta recursos a una organització internacional com el
Banc Mundial o altres agències de Nacions Unides perquè ho distribueixin entre els països
en vies de desenvolupament. L’aportació pública representa entre el 80 i el 85%, mentre
que la resta prové d’ONGs.
Així doncs, agrupant tots aquests conceptes, podem definir la Cooperació Interna-
cional al Desenvolupament (CID) com un concepte ampli que en general fa referència
a la desigual relació entre el desenvolupament econòmic de diferents àrees del món, nor-
malment entre països del Nord i del Sud, i als fluxos d’ajuda, oficial o no governamental,
entre aquestes mateixes regions per pal·liar la pobresa i la desigualtat existents.
1.2.2 Orígens, història i objectius
Històricament, la CID ha estat una resposta a les polítiques i economies agressives que
promouen els països occidentals, sobretot amb la globalització i el capitalisme. En aquest
aspecte, sembla que el món evoluciona cada cop més cap a un model en què les desigualtats
són més grans, així com les dependències entre països. No es fins fa pocs anys, per això,
que es comença a parlar dels conceptes de cooperació i desenvolupament com els coneixem
avui en dia.
A finals dels anys seixanta emergeix la Teoria de la dependència [1], que analitza la relació
de dependència entre el món occidental i el Tercer Món. Als anys 70 i 80 el Banc Mundial i
l’FMI adopten posicions neoliberals, amb posicionaments a favor d’ajustos estructurals en
les economies de la perifèria (en especial a l’Amèrica Llatina), que tindran greus efectes pel
desenvolupament de molts entorns, amb pujades dràstiques de l’atur, la pobresa i la des-
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protecció social. Paral·lelament emergeixen aproximacions alternatives de desobediència
civil. Des del sistema de Nacions Unides també es dóna una resposta, amb la creació d’un
bloc d’economies del tercer món que promocionarà polítiques a favor de la redistribució.
La institució que liderarà aquest moviment serà l’Organització Internacional del Treball i
UNICEF.
Amb la fi de la Guerra Freda el capitalisme esdevé el model dominant d’organització
social. Tot i les xifres esperançadores de Nacions Unides sobre l’estat del món, grans parts
de la població mundial encara viuen en la pobresa, hi ha governs enormement endeutats
i s’està intuint un amenaçant impacte de la producció econòmica sobre el medi ambient.
És per això que la retòrica del desenvolupament ara se centra en la pobresa, estructurada
d’acord als Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni, promoguts per Nacions Unides, i
l’aproximació del Desenvolupament Humà, que inclou temes tant econòmics, polítics com
mediambientals.
Els Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni són unes fites pactades per tots els pa-
ïsos per al 2015 que permetrien una major igualtat al món, segons les Nacions Unides.
Aquests objectius es van concretar en fites per anar mesurant el seu assoliment. El seu
grau d’acompliment és encara insuficient. Els objectius són:
• Eradicar la pobresa extrema i la fam
• Assolir l’educació primària universal
• Promoure la igualtat de gènere
• Reduir la mortalitat infantil
• Millorar la salut materna
• Combatre la sida, la malària i altres malalties
• Incentivar el desenvolupament sostenible
• Desenvolupar una aliança global per al desenvolupament
1.2.3 Les TIC i el desenvolupament
En la societat de la informació en la qual vivim, les TIC juguen un paper molt important
alhora de generar llocs de treball, fer més eficients molts processos i activitats i, en gene-
ral, faciliten la qualitat de vida. Les TIC provoquen una millora i una optimització dels
processos i de les activitats en què s’apliquen, de manera que ajuden al desenvolupament.
Si analitzem els informes sobre l’índex de desenvolupament humà (IDH), observarem una
correlació entre l’IDH i el desplegament de les TIC en un país [2]. A més, no només po-
den ajudar al desenvolupament d’un país o una regió, sinó que, en reduir i optimitzar els
recursos necessaris per desenvolupar productes, redueixen l’impacte en el medi ambient o
en la societat, i contribueixen, per tant, al desenvolupament sostenible.
Per altra banda, el desenvolupament té com a objectiu crear un entorn en el qual les per-
sones puguin desplegar tot el seu potencial d’acord amb les seves necessitats i interessos.
L’accés a les TIC seria, com hem dit, una de les maneres de fomentar el desenvolupament
d’un país o societat. El problema és que no tothom disposa dels recursos per tenir-ne
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accés (electricitat, ordinador, formació, internet,...), i per tant no poden desenvolupar-se
en aquest sentit tant com podrien i voldrien. D’això se’n diu la fractura digital, que és
la diferència d’oportunitats per accedir a les TIC, cosa que fa que cada vegada hi hagi
més diferència entre països rics i pobres, i entre grups socials dins un mateix país: entre
els que tenen accés a les TIC i els que no n’hi tenen, i agreuja la manca de transferència
d’informació entre aquests col·lectius. La fractura digital evidencia una nova forma de
pobresa, la pobresa d’informació, que limita les oportunitats de creixement econòmic i
distribució de la riquesa.
Per tant, a mode de conclusió, podem extreure que el desenvolupament de les TIC a
un país influeix directament i positiva sobre el seu desenvolupament. Per tant, dins l’era
digital i de la informació en què ens trobem ara mateix, on Internet és una font inesgotable
d’informació i de recursos, hem de procurar que estigui a l’abast de tothom, igual que tots
els recursos tecnològics que ajuden a millorar moltes de les activitats humanes. La Coo-
peració Internacional al Desenvolupament pot ser una bona manera de detectar aquestes
desigualtats tecnològiques i aquestes necessitats que es podrien cobrir mitjançant les TIC
i ser una via de contacte i suport per tal de contribuir a la implantació d’aquestes.
En aquest projecte es pretén contribuir a aquest desenvolupament mitjançant les TIC.
Detectades una sèrie de necessitats a l’ESI, que es podrien cobrir mitjançant una plata-
forma e-Learning de suport a la docència, es pretén alliberar recursos i al mateix temps
fer més sostenible la col·laboració de professors externs. Per tant, veiem que les TIC con-
tribueixen a una millora en la docència universitària, i que al mateix temps, encara que
petita, fan una contribució a l’educació del país i per tant als seus habitants. Així que
ni que sigui amb petits grans de sorra, entre tots podem aconseguir omplir un desert de
creixement i de desenvolupament humà.
1.3 Context
1.3.1 Burkina Faso
Burkina Faso és una república que pertany al conjunt de països que formen l’Àfrica Occi-
dental. Limita amb set països: al nord i a l’oest amb Mali, a l’est amb Níger i Benín, i al
sud amb Togo, Ghana i Costa d’Ivori. La capital i principal ciutat és Ouagadougou, on
hi ha un volum més gran de població, de feina i de serveis en general. La segona ciutat
més poblada és Bobo-Dioulasso, considerada la capital artística i cultural.
És una antiga colònia francesa que es va independitzar l’any 1960. Arrel dels con-
flictes associats a aquest moment històric, hi va derivar una inestabilitat política que es
va estendre durant las dècades dels 70 i 80. L’any 1980 i 1983 es van produir dos cops
d’estat que van acabar amb el revolucionari Thomas Sankara com a president del país,
també conegut com el “Che Guevara africà” degut a la seva ideologia marxista i socialista.
Sankara va ser una icona per la història del país ja que va dur a terme canvis estructurals
com l’antiimperialisme (evitar l’ajuda exterior i fomentar l’activitat econòmica nacional),
una reforma agrària, un pla de vacunació públic i va defensar els drets de la dona prohibint
la mutilació genital femenina, els matrimonis per conveniència i la poligàmia.
A més, el 1984 va canviar el nom del país d’Alto Volta a l’actual Burkina Faso (que
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Figura 1.1: Mapa de Burkina Faso i països limítrofs.
vol dir pàtria dels homes íntegres), la bandera i l’himne nacional. L’any 1987 va haver un
últim cop d’estat en què Sankara va ser assassinat i va ascendir al poder Blaise Compaore.
Aquest ha estat el president fins el 30 d’octubre del 2014 i durant tots aquests anys ha
aplicat polítiques contràries a Sankara, retornant a les pràctiques dels seus antecessors i
fent un retrocés en polítiques socials i econòmiques. Amb els anys, després d’haver prolon-
gat massa el seu mandat de manera antidemocràtica i, a més, amb pretensions de fer un
canvi a la constitució per poder tornar a presentar candidatura, el poble s’ha revoltat per
tal que no sigui així. Arrel d’aquesta sublevació, Compaore ha declarat estat de transició
i hi està a càrrec el militar Yacouba I. Zida fins que no es facin eleccions.
Totes aquestes circumstàncies han fet que Burkina Faso sigui un país amb desigualtats
econòmiques molt fortes i amb fortes mancances a nivell públic (sanitat i educació sobre-
tot). La població està molt esbiaixada segons el seu poder adquisitiu. D’aquesta manera,
hi ha una diferencia notòria entre les classes populars i la classe alta, que esta formada
bàsicament pels polítics i grans empresaris del país, un percentatge molt baix respecte la
població total. Si mirem l’IDH de l’any 2013 ens adonem que és el 7è país per la cua [3] ,
cosa que ens indica, com es veu desglossat a les columnes, que les desigualtats humanes,
de gènere i econòmiques són de les més elevades del món.
És un país on sobretot es treballa el sector primari, tot i que les ciutats més grans es
comencen a orientar als serveis. A les zones rurals és molt normal l’autoconsum mentre
que a les ciutats hi ha consum comercial de productes. En quant a la llengua, a nivell ins-
titucional i educatiu (tant estudis obligatoris com superiors) s’utilitza el francès, herència
del passat colonial, i a nivell col·loquial es parlen més de 60 llengües locals pertanyents a
les diferents regions del país. La família és molt important a nivell social, se sol viure en
nuclis familiars grans on s’ajunten pares, fills, avis, tiets, etc. Les cases solen tenir espais
comuns molt amplis per tal de facilitar la vida social en família. En quant a religió, convi-
uen musulmans (predominant), cristians, protestants i animistes. La convivència entre les
diferents tendències és pacífica, cadascú tria a nivell individual o per influència familiar
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Figura 1.2: Llista de països al principi i al final del rànking de IDH corregit.
quina és la seva religió. Per tant, el govern ha de combinar les festivitats de totes elles
i ho fa sense problemes. A més, la poligàmia està acceptada legalment tot i que amb el
temps es redueixen els casos i sol practicar-se entre el col·lectiu musulmà i en especial a
les zones rurals.
1.3.2 Educació
A Burkina Faso l’educació es divideix en les etapes de primària, secundària i superior
(universitària). Existeix l’escola bressol però només un 3% dels infants hi van perquè
culturalment aquests es queden a casa fins l’edat escolar, ja que, com s’ha esmentat ante-
riorment, la vida familiar és prioritària.
Per analitzar com és l’educació, en primer lloc s’analitzaran les dades d’alfabetització de
la població jove. Segons dades d’UNICEF [4] pels anys 2008-2012, la taxa d’alfabetització
dels joves de 15 a 24 anys és la següent:
Figura 1.3: Percentatges d’alfabetització a Burkina Faso entre 2008 i 2012
Tal i com s’aprecia a les dades, l’alfabetització és preocupant, ja que no arriba a la
meitat de la població ni per nois ni per noies. A les ciutats, per això, sol ser molt més
elevada que a les zones rurals ja que l’accés a les escoles és més fàcil, no es disposa d’escola
a molts poblats que tenen poc nombre d’habitants i el transport cap a altres poblats és
sovint inviable. A més, els infants solen ser destinats a ajudar els adults amb les tasques
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(agrícoles, de la llar,...) i per tant no tenen temps d’anar a l’escola i a les famílies no es
prioritza que ho facin.
Per altra banda, es vol analitzar l’escolarització bruta a l’escola primària i secundària.
S’entén per escolarització bruta aquella que és independent de l’edat dels alumnes, mentre
que la neta només té en compte els que tenen l’edat corresponent a l’etapa escolar. A
Burkina Faso l’edat no és rellevant perquè no hi ha una edat marcada d’escolarització sinó
que depèn del context familiar i econòmic. Les dades de primària, entre els anys 2008-2012
són les següents:
Figura 1.4: Taxa d’escolarització bruta a Burkina Faso a l’escola primària entre els anys
2008 i 2012
Es pot veure que la taxa és prou elevada, i hi ha una diferència notòria entre nenes i
nens. Això és degut a la concepció de rols de gènere. Hi ha poca associació de les dones
amb l’educació és més baix ja que el seu rol se sol relacionar molt més amb la cura de la
llar i dels infants, mentre que el rol de l’home és el de treballar de manera remunerada per
mantenir la família. Finalment, es volen conèixer les dades d’escolarització secundària.
Pels anys 2008-2012 són les que es mostren a continuació:
Figura 1.5: Taxa d’escolarització a Burkina Faso a l’escola secundària entre els anys 2008
i 2012
S’observa que, en contra de l’escolarització primària, la secundària és molt baixa i deixa
a més de tres quarts de la població amb estudis inferiors a la secundària. Tot i no disposar
de dades d’accés a estudis universitaris, podem deduir a partir de les dades anteriors que
l’accés a la universitat és igual o més baix encara que a l’escola secundària, ja que no tots
els alumnes que acaben la secundària necessàriament han d’accedir a estudis universitaris.
Per tant, veiem que a Burkina Faso el context educatiu és complex, per falta de recursos i
per a pròpia estructura social, moltes persones es queden sense accés als estudis, sobretot
a partir de la secundària.
1.4 Projecte de Cooperació UPC-UPB
Aquest Projecte Final de Carrera sorgeix a partir d’un projecte de cooperació que va néi-
xer ja fa 10 anys entre la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) i la Universitat
Politècnica de Bobo-Dioulasso (UPB), a Burkina Faso, i en concret entre les seves escoles
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d’informàtica, la Facultat d’Informàtica de Barcelona (FIB) i l’École Supériueure d’Infor-
matique de Bobo-Dioulasso (ESI), respectivament.
Sobre l’any 2000, un estudiant de la FIB va fer una estada a Burkina Faso de 2 anys
treballant a l’ESI. Quan va tornar a Barcelona, veient la manca de recursos i les neces-
sitats que allà hi havia, va recórrer a la FIB per tal de demanar suport. Els objectius,
entre altres, van ser donar suport a la docència, des de logístic fins humà. Es volia acon-
seguir que part del professorat col·laborés en impartir matèries a l’ESI i així disminuir la
sobrecàrrega d’hores de feina dels professors locals. Així doncs, el maig del 2004 es va
realitzar el primer viatge per iniciar el projecte de cooperació de manera formalitzada i
amb el suport del Centre de Cooperació al Desenvolupament (CCD). Des de llavors s’han
realitzat anualment diverses missions formatives en què un grup de professors es desplaça
al terreny i imparteix una assignatura de manera intensiva a l’ESI dedicant una o dues
setmanes de treball diari. Això provoca que allà moltes de les seves classes es paralitzin i
després de l’estada del professor de l’UPC es reprenguin. És evident que a llarg termini
aquesta solució no és la més òptima ni pedagògicament ni logísticament, i ni molt menys
sostenible (s’han de tenir en compte les despeses de desplaçar els professors allà).
Per això, aquesta és una solució que es plantejava a mig termini, però a llarg termini
el projecte volia inclinar-se cap a una proposta més orientada a l’e-Learning, per tal de
poder posar els materials dels cursos que impartien els professors de la UPC a disposició
dels alumnes i professors d’allà. Tenint en compte que una eina e-Learning pot fer molt
més eficient la impartició d’un curs (reducció de temps de dictat oral, correccions automà-
tiques o semiautomàtiques i materials en format digital, entre d’altres), sembla una solució
prou òptima per tal que aquests cursos es puguin impartir per professors de l’ESI sense
la necessitat de desplaçar el professorat de l’UPC, sempre que aquest deixi els materials,
estructura i planificació a disposició de la contrapart. A més, la plataforma també és una
bona opció per tal que els professors de l’ESI hi dipositin també els seus cursos i així
guanyin el temps que els manca sempre.
L’any 2012 es va realitzar un estudi coordinat [5] sobre l’impacte d’utilitzar una pla-
taforma Moodle a l’ESI conjuntament amb un professor d’allà, en Michel Somé, que a
més d’instal·lar una plataforma Moodle base, va provar d’impartir les seves classes amb
el suport de la plataforma. Les conclusions seran utilitzades més endavant per aquest
projecte.
A part de les missions formatives periòdicament s’han realitzat altres col·laboracions pun-
tuals amb l’ESI, entre elles per donar suport a la instal·lació de la xarxa local, donar
solucions als problemes de connexió a Internet i buscar possibles maneres de sincronitzar
el servidor local de l’escola amb un allotjat a la xarxa.




1.5 Situació actual a l’École Supérieure d’Informatique
1.5.1 Visió general
En aquest capítol es pretén fer una aproximació a la situació actual i context de l’ESI.
Tot i que és possible que amb el temps aquest projecte sigui exportable a altres escoles i
facultats de l’UPB, moltes de les seves característiques són compartides. A l’ESI fa anys
que hi ha una manca de recursos molt forta, tant a nivell de professorat com a nivell
de material i de logística. Per una banda, el nombre de professors és menys del que es
necessita i per tant la càrrega docent d’aquests és massa elevada per a què la puguin abastir
i han de sacrificar hores de classe, temps d’investigació o fer hores extra. Per l’altra, no hi
ha connexió a Internet al campus. A més, a les classes es dedica molt de temps al dictat
oral i després no hi ha prou temps per al treball pràctic i dirigit. El govern tampoc no
ofereix solucions ni dóna recursos perquè això canviï. Tot això fa que la docència sigui
molt menys eficient del que potencialment podria, ja que els professors van sobrecarregats
de feina i, a més, han de dedicar molt de temps a la correcció dels exàmens. Un altre
punt important és que l’organització dels horaris es fa setmanalment, ja que els professors
tenen el temps molt limitat i sovint l’han de combinar amb altres activitats que poden
ser fora de la mateixa ciutat de Bobo-Dioulasso. Per tant, pels alumnes i pels professors
cada setmana pot tenir un horari diferent, i això fa que hi hagi una manca de planificació,
previsió i d’organització que pot provocar greus desajustos com que el curs finalitzi sense
haver acabat tot el temari. Un exemple clar és el passat curs, en què no es va acabar
l’última part del temari i aquest curs s’han hagut de finalitzar els continguts el primer
trimestre.
1.5.2 Organització actual dels cursos
A partir de l’estudi abans esmentat que es va realitzar en coordinació entre la FIB i l’ESI
sobre docència a l’ESI i l’impacte d’introducció d’una plataforma Moodle, IT or not to be,
s’observa que la majoria d’assignatures que s’hi imparteixen s’estructuren en els següents
blocs, pel que fa a metodologies de treball i repartició temporal:
• Classe de Teoria (CM, Cours Magistral en présentiel), dictada presencialment, nor-
malment amb dictat oral (DO), tot i que hi ha professors que comencen a projectar
transparències.
• Classe de problemes (TD, Travaux Dirigés en présentiel): Són sessions interactives
on es resolen exercicis relacionats amb les classes de teoria. Després de cada TD se’ls
lliura una llista de problemes que es corregeixen durant la classe amb la participació
dels estudiants.
• Treball pràctic (TP, Travaux Pratiques en présentiel): En aquestes sessions es dóna
als estudiants treball pràctic sobre l’assignatura. Les classes han de ser presencials i el
professor ha d’assegurar-se que treballen i comprenen els conceptes mentre realitzen
les pràctiques. Tot i així, molts cops els professors no tenen temps suficient per fer
un seguiment de l’evolució de cada estudiant
• Treball autònom de l’estudiant (TPE, Travail Personnel de l’Étudiant): Teòricament
el treball que dediquen els alumnes a treballar es materials donats a classe ronda el
40% de la càrrega final de l’assignatura. A la pràctica, el TPE no fa la funció per la
qual està pensat, ja que com no hi ha seguiment del progrés individual dels alumnes
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i no es resolen molts dubtes, aquest 40% del temps sol ser majoritàriament perdut
perquè els estudiants no poden avançar.
• Avaluació (EV, Évaluation): Se sol fer una per setmana, en mitja.
Segons l’estudi realitzat, el TP no sol fer-se perquè la majoria de vegades és suprimit
per falta de temps. Com s’ha esmentat abans, la manca de materials és constant. Sovint,
la falta de projector, llibres, transparències o fins i tot fotocòpies fa que també moltes
de les CM hagin de ser precedides pel DO, que pot arribar a ocupar més d’un 30% de
tota la càrrega lectiva. Tot això explica que no només la insuficiència de professorat és
un problema, sinó que la metodologia emprada i la organització de les assignatures fa que
la docència sigui poc òptima, cosa que provoca una pèrdua de qualitat a les assignatures
ja que molts cops no s’acaba el temari a final de curs, les pràctiques i el seguiment són
insuficients i els estudiants no reben suficient feedback del treball que realitzen, esdevenint
frustrant i poc profitós.
1.5.3 Localització i infraestructura
L’ESI es troba dins del campus de Nasso, pertanyent a l’UPB, situat a 15 km de la ciutat
de Bobo-Dioulasso [6]. Això fa que el trasllat dels professors, estudiants i administratius
cada dia cap al campus no sigui una tasca fàcil, ja que la universitat ha d’oferir un mitjà
de transport a tots aquells que no tinguin transport privat per arribar-hi, i més perquè es
tracta d’una universitat pública. Així doncs, cada dia circulen tres autobusos que fan un
total d’uns vint trajectes al dia per tal de desplaçar tot el volum de gent de la ciutat al
campus o viceversa, però sol ser insuficient sobretot a nivell de freqüència de pas.
El campus de Nasso compta amb una gran extensió de terreny i agrupa diversos edifi-
cis i una gran varietat de de facultats / escoles de múltiples disciplines: l’École Supérieure
d’Informatique (ESI), l’Institut Universitaire de Technologie (IUT), l’Institut du Dévelop-
pement Rural (IDR), l’Institut des Sciences de la Nature et de la Vie (ISNV), I’nstitut
des Sciences Exactes et Appliquées (ISEA) i l’Institut Supérieur des Sciences de la Santé
(INSSA). Els edificis estan separats entre ells, fet que provoca que el temps entre classes
pugui ser elevat i més si les aules estan separades geogràficament. Quan els dies són plu-
josos el trànsit entre edificis també es dificulta.
Al campus hi ha un menjador per a professors i un per a estudiants, ambdós amb preus
subvencionats. També es disposa de biblioteca a l’edifici central. Hi ha una residència
d’estudiants on els alumnes poden sol·licitar plaça a principi de carrera. Compten amb
un sistema de prioritats que dóna preferència per llunyania geogràfica (especialment hi
ha alumnes que venen de la capital, Ouagadougou) i després per dificultats d’arribada al
campus. La residència es divideix en tres edificis, un de noies, un de nois i un mixt.
En concret a l’ESI, es disposa d’un edifici d’administració, una aula separada en un edifici
petit i un aulari dins l’edifici principal del campus, on s’hi imparteixen la majoria de clas-
ses. Les aules solen tenir pissarra però no projector. A l’ESI es disposa de tres projectors
per a tots els professors que poden usar per les classes. A nivell pràctic, només uns pocs




Una de les característiques més importants del campus de Nasso és que no té accés a
Internet per causes polítiques i econòmiques. Fa uns anys hi havia connexió ADSL però
successius impagaments van fer que la companyia tallés la connexió. Actualment això
resulta un problema ja que moltes activitats de recerca no són possibles sense accés a la
informació de la xarxa, com tampoc és possible disposar d’accés a cap plataforma remota
ni accedir des de fora del campus a recursos compartits. A més, l’accés a ordinadors és
força restringit. L’ESI només disposa de dues aules de 15-20 ordinadors, la meitat gaire-
bé no funcionals, que han d’abastir a tot l’alumnat de l’escola, que ascendeix a uns 300
estudiants.
A continuació es mostra un esquema de l’estat de la xarxa actualment al campus de
Nasso.
Figura 1.6: Diagrama de la xarxa que disposa l’ESI al campus de Nasso
1.5.5 Moviment sindicalista i estudiantil
A Burkina Faso en general, els moviments estudiantils universitaris estan força organitzats
i sovint tenen darrere sindicats que els donen suport. De la mateixa manera també hi ha
sindicats de treballadors. En quant als estudiants de l’ESI, cada cert temps hi ha assem-
blees on es reuneix l’alumnat del campus de Nasso i el nivell d’implicació i assistència sol
ser molt alt. Per tant, el moviment és força actiu i es fan accions freqüentment.
El funcionament de L’ESI s’ha vist afectat molts cops per queixes i vagues que prota-
gonitzen els estudiants per culpa dels pocs recursos que es dediquen a la millora educativa
o a la logística. Un exemple és, com s’ha esmentat abans, la poca freqüència del pas dels
autobusos, la poca capacitat d’aquests per abastir tot el volum d’estudiants o el retràs en




En aquest apartat es definiran els objectius d’aquest PFC, a partir de tot l’anàlisi previ
del context i situació actual de l’ESI i aprofundint una mica més en les necessitats detec-
tades. Després d’analitzar les mancances i característiques pròpies de la seva docència,
s’ha arribat a la conclusió que una plataforma e-Learning o Learning Management System
(LMS) podria ajudar a millorar molts d’aquests punts. A continuació es presenten les
propostes de solucions mitjançant la implantació d’una plataforma a mida a la xarxa local
de l’escola.
1.6.1 Anàlisi de necessitats
A continuació s’analitzen, per grups d’actors, les necessitats i mancances detectades i pro-
postes d’acció al respecte mitjançant una plataforma e-Learning:
Professorat
Com s’ha analitzat anteriorment, els principals problemes per part del professorat són,
en primer lloc, la manca de personal, que provoca que els professors hagin d’assumir una
càrrega docent molt alta i per tant no tinguin temps de crear noves assignatures, millorar
o actualitzar el contingut de les existents, invertir temps en la millora docent i en la in-
vestigació. En segon lloc, la gran quantitat de temps dedicada al dictat oral a les classes,
en alguns casos, provoca una manca de temps per a dedicar al seguiment dels alumnes i a
les pràctiques. A partir d’aquestes mancances es defineixen els següents objectius:
• Posar els continguts docents a l’abast de tota la comunitat educativa de l’ESI
– Continguts digitals: més fàcils de crear, reutilitzar i modificar.
• Agilitzar la metodologia docent
– Desaparició del DO. Temps per a la millora i actualització de continguts.
– Estructurar els cursos des d’un inici.
• Millorar el procés d’avaluació
– Activitats de correcció automàtica: reducció del temps de correcció.
• Crear la possibilitat de compartir i reutilitzar continguts
– Sinergies amb altres universitats o professors.
• Guany temporal
– Més temps per a dedicar al seguiment dels alumnes i al treball dirigit i pràctic
amb els alumnes.
– Més temps per a la investigació
Alumnat
En quant als estudiants, s’han trobat que les principals mancances deriven dels pocs recur-
sos que ofereix la universitat en quant a hores de dedicació dels professors. Això provoca,
en primer lloc, la pèrdua de temari a final de curs, i també la poca renovació de material
17
Capítol 1 18
i continguts fa que no s’actualitzin els coneixements en un món on l’evolució és ràpida i
constant. Les mancances tecnològiques també generen una sensació de retràs en quant a
aprenentatge de tecnologies punteres. A més, la manca de professorat fa que sovint no hi
hagi prou temps per al treball pràctic i per a la resolució de dubtes o pel seguiment de
les activitats del curs. Tot això provoca una falta de motivació i certa frustració en els
alumnes. Es proposen els següents objectius per tal de pal·liar-ho:
• Millorar la qualitat docent
– Acabar tot el temari a final de curs.
– Renovació i actualització de continguts.
– Facilitar l’accés als recursos.
– Realitzar més activitats pràctiques i dedicar més temps per part del professorat
per tal d’atendre dubtes.
– Millorar els coneixements TIC, camp important i transversal als estudis d’en-
ginyeria informàtica.
• Facilitar la comunicació tant amb el professorat com amb els companys.
• Augment de la motivació gràcies a la novetat que suposa la plataforma.
Universitat
A nivell d’universitat, tant per a l’ESI com a tota la UPB, existeix una forta manca
de planificació. Com ja s’ha esmentat, a l’ESI els horaris s’han de dissenyar setmanalment
perquè no hi ha prou professors i tots tenen el temps molt limitat i condicionat per altres
activitats externes. A més, aquest dèficit temporal fa que la qualitat docent també es vegi
afectada, ja que, com s’ha comentat abans, no es pot innovar. Per tant, es defineixen els
següents objectius:
• Millora de la planificació docent.
• Millora de la qualitat docent.
• Facilitar l’accés a les TIC
– Més prestigi per la universitat.
1.6.2 Beneficis d’una plataforma e-Learning
Un cop analitzades les necessitats i definits els objectius, s’esmentaran amb més detall els
beneficis que pot aportar una plataforma e-Learning per tal de assolir aquests objectius.
Funcionalitats
Una plataforma e-Learning o un LMS sol tenir un gran nombre de funcionalitats que
sobrepassen amb escreix les que fan falta per assolir els objectius d’aquest projecte. Les
més importants són:




• Creació simple de cursos, que permet planificar-los i estructurar-los de manera fàcil
des de l’inici del curs.
• Calendari i planificació dels cursos, que ajuda als estudiants a saber en quin punt
del curs es troben i quin tipus d’activitats s’han de fer i quina estimació de temps
requereixen.
• Eines de comunicació com fòrums, xats, missatgeria i glossaris, que permeten alleu-
gerir la comunicació entre alumne i professor o entre companys de classe, i que
permet realitzar amb facilitat activitats en grup, resoldre dubtes, o rebre feedback
del professor.
• Eines d’avaluació i correcció, que permeten avaluar els estudiants de diferents ma-
neres i definir mètodes de correcció adaptats a les necessitats de cada assignatura.
Amb les correccions automàtiques es produeix un guany temporal i, a més, permet
donar objeccions i comentaris als estudiants.
Sinèrgies entre la UPB i la UPC
La disposició d’una eina e-Learning permet que els professors de la UPC puguin dipositar-
hi els continguts dels seus cursos i que després es mantinguin disponibles per als alumnes
de manera permanent, i els professors de l’ESI tenen la possibilitat de col·laborar i fer ús
d’aquests materials per impartir la mateixa matèria o similar. D’aquesta manera es con-
tribueix a la creació de sinèrgies entre els professors d’ambdues universitats i és més fàcil
la compartició de material i l’intercanvi de coneixements. De fet, un dels acords entre la
UPC i la UPB estableix que quan un professor de la UPC fa una estada a Bobo, ha de tenir
assignat un professor local per tal d’impartir la classe conjuntament i fer un traspàs de
coneixements. La plataforma seria un bon medi per tal d’agilitzar i facilitar aquest procés.
Eficiència
Tot i que un inici pugui semblar que crear tots els cursos de nou en una plataforma
e-Learning és costós, amb el temps l’esforç queda compensat gràcies a la futura reutilit-
zació de materials que permet. Una vegada creada una assignatura, és fàcil impartir nous
cursos pel mateix o altres professors i amb altres alumnes.
Eficàcia
La creació del les assignatures a la plataforma també farà que aquestes s’hagin d’es-
tructurar i repensar, cosa que pot ajudar a millorar i actualitzar els continguts docents.
D’aquesta manera és possible que les assignatures s’adeqüin més als objectius assignats i
que facin ús de mètodes d’avaluació i seguiment més eficaços pels estudiants.
Infraestructura
Les plataformes e-Learning o LMS no requereixen de connexió a internet ni d’una gran
capacitat de recursos. Per tant, tenint en compte que a l’ESI no es disposa de connexió a





Algunes limitacions detectades en quant a la implantació de la plataforma són que alguns
professors tenen una visió més conservadora en quant a publicar els continguts dels seus
cursos en un lloc d’accés públic al campus, ja que no els agrada que la qualitat dels seus
materials i mètodes docents siguin jutjats per altres professors o membres de la comunitat
educativa. Per tant, són persones que potencialment estaran en contra de la implantació
de la plataforma i que poden crear controvèrsia en quant als objectius del projecte.
Per altra banda, el fet que no hi hagi accés a Internet, tot i que no suposa una limi-
tació dins el campus, sí que ho és a l’hora de voler treballar els continguts dels cursos.
Només es pot fer en hores lectives o els alumnes s’hauran de quedar més hores a la univer-
sitat per poder treballar. Si volen treballar des de casa seva haurà de ser sobre materials
prèviament descarregats i no podran fer activitats avaluables ja que requereixen connexió
a la plataforma.
Finalment, s’ha d’estudiar la capacitat de la connexió local al campus ja que pot ser
que sigui un coll d’ampolla en quant a l’accés de cert nombre d’usuaris a la plataforma.
Per tant, s’hauran d’analitzar i definir els límits que aquesta ocasiona.
1.6.4 Estructura d’un curs amb el suport d’una plataforma e-Learning
A continuació s’estudia la millora en la càrrega lectiva d’un curs amb la introducció d’una
plataforma e-Learning com a suport. Per fer-ho, es torna a citar l’estudi realitzat a IT or
not to be, en què, com s’ha esmentat anteriorment, es va fer una prova d’introducció de
Moodle amb un nombre reduït de funcionalitats per tal de veure les millores que es podien
introduir. Es van fer experiments durant varis semestres per assegurar que els resultats
fossin fidedignes.
D’aquest estudi en podem extreure que, amb el suport d’una plataforma e-Learning, la
fase de dictat oral (DO) desapareixeria ja que els continguts serien accessibles en format
digital. A més, durant les explicacions, els estudiants podrien centrar-se en comprendre els
continguts i resoldre dubtes. Això provoca una millora tant per la qualitat docent oferta
a l’estudiant com pel temps invertit pel professor, que es redueix.
A les figures 1.7 i 1.8 es veu la comparació entre una distribució actual de la càrrega
lectiva d’una setmana per a un professor (en hores) i la proposta de distribució resultant
d’introduir una plataforma Moodle com a suport.
Figura 1.7: Distribució actual de càrrega lectiva d’una setmana de curs, per un professor
Com s’ha comentat anteriorment, a la primera hi apareix el DO i no el TP per manca
de temps, mentre que a la segona desapareix el DO gràcies als suports digitals. A la
Figura 7 s’hi mostra, en primera fila, la càrrega lectiva per a un professor i a la segona,
l’equivalent per a un estudiant. S’observa que el TP només apareix per a l’estudiant, ja
que el professor hi assisteix per resoldre dubtes però no ha de desenvolupar temari nou.
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Figura 1.8: Distribució proposada de càrrega lectiva d’una setmana de curs amb el suport
de Moodle, per a un professor i un alumne respectivament
Així doncs, es posa de manifest com, amb aquesta nova proposta, el temps del profes-
sor ja no es concentra en dictar, sinó en les explicacions, les classes de problemes, en
resoldre dubtes i en deixar temps de treball personal als estudiants durant les classes.
D’aquesta manera la càrrega docent del professor es redueix gairebé en un 50%, temps
que, com s’ha esmentat anteriorment, pot ser dedicat a millorar els continguts, fer altres
tasques acadèmiques, fer un seguiment dels alumnes i a la investigació. D’altra banda,
pels estudiants resulten més atractives les classes pràctiques (TP) que el DO, per tant




En aquest capítol es definirà la planificació del projecte, tot descrivint, en primer lloc, les
etapes en què es dividirà. Després es descriurà el cost del projecte, tant a nivell temporal
com material, i finalment un anàlisi dels possibles riscs associats al projecte i variacions
que en puguin derivar.
2.1 Etapes del projecte
2.1.1 Anàlisi de la problemàtica
És l’etapa inicial en què es fa un anàlisi de la situació a l’ESI i del context que l’envolta.
D’aquesta manera s’aconsegueix una aproximació a la realitat amb què ens volem enfrontar
i una visió més realista per tal de definir els objectius que volem assolir. També es defineix
la metodologia de treball i, per tant, no només què es vol fer sinó també com es vol fer.
2.1.2 Desenvolupament
Aquesta és la etapa en què es desenvolupa tot el projecte en si, prèviament a la implantació
a terreny. En aquesta etapa tota la feina en relació a la tria, adaptació i implementació
de canvis en la plataforma queda coberta, tot i que és possible que durant la implantació
s’hagin de realitzar modificacions, ja que aquest no és un procés lineal sinó que té iteracions.
Distingim les següent subetapes:
Presa de requeriments
Es realitza la presa de requeriments tant local com remota, que implica la necessitat de
comunicació i coordinació entre els membres de la FIB i la contrapart, l’ESI. En aquesta
etapa és important entendre bé les necessitats dels clients per tal de definir amb la millor
correcció possible els requeriments i que aquests variïn molt poc en les següents iteracions.
Comparativa d’eines
Es fa una comparativa de diferents eines e-Learning i elecció de la més apropiada d’acord
amb l’anàlisi anterior.
Especificació
S’especifiquen les funcionalitats escollides mitjançant casos d’ús, es defineixen els actors i
es modelitza el problema, tanmateix es defineix el flux de dades i d’accions que intervenen
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en la interacció amb el sistema.
Estudi de l’eina escollida
Es fa un estudi funcional i tècnic de la plataforma escollida per tal de conèixer totes les
seves possibilitats, limitacions i particularitats. També s’escullen les funcionalitats que es
volen afegir i les adaptacions que cal realitzar sobre la plataforma per tal que s’adeqüi als
casos d’ús i contractes especificats.
Estudi del disseny i l’arquitectura
Es fa un estudi del disseny i l’arquitectura de les especificacions realitzades i es comprova
que la plataforma escollida s’hi ajusti i s’adeqüi a les característiques logístiques i tècniques
de l’ESI.
Creació d’un prototip
Es crea un prototip de la plataforma amb l’objectiu de provar-la i ajustar de manera
definitiva les adaptacions que cal fer, per després poder implementar la versió definitiva.
Adaptació de la plataforma
S’adapta la plataforma i s’implementen aquells canvis necessaris, tenint com a resultat la
versió definitiva que s’implantarà a l’ESI, subjecte a posteriors modificacions.
Proves
Es fan proves sobre la plataforma per tal d’assegurar el bon funcionament d’aquesta,
principalment a distància però també s’han de complementar amb d’altres a l’ESI per
acabar de verificar la seva correcció.
2.1.3 Implantació
En aquesta etapa es fa un desplaçament a terreny per tal de realitzar la instal·lació de la
plataforma a l’ESI i els pertinents ajustos fruit de les necessitats que puguin sorgir allà.
És l’etapa que està més sotmesa a canvis i imprevistos, ja que no és fins que s’implanta
el projecte a terreny que no es veu la realitat de manera directa i s’assumeixen les conse-
qüències i els riscos associats d’aquesta.
A terreny també es fa formació als professors de l’ESI que hi estiguin interessats i, si
és possible, fer proves pilot i demostracions a algunes classes perquè també els estudiants
es familiaritzin amb la plataforma.
2.1.4 Tancament
En aquesta darrera etapa es finalitza el projecte, i per tant es treuen conclusions i es fa un
anàlisi de les possibles ampliacions i millores del projecte. A més, es finalitza la redacció
de la memòria i es realitza la lectura del projecte.
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2.2 Anàlisi de costos
2.2.1 Cost temporal
A continuació es mostra la planificació temporal que per a cada una de les etapes i les
hores reals que finalment s’han realitzat durant el projecte:
Com es pot observar, algunes de les etapes no han patit gairebé una variació horària,
però algunes sí que han resultat tenir una durada diferent a la prevista. És el cas, sobretot,
de la part d’investigació de la plataforma (creació d’un prototip) i la d’implementació
(adaptació de la plataforma), que finalment han resultat ser més difícils del que es va
creure en un primer moment.
2.2.2 Cost material
A continuació es descriu el cost material, en aquest cas monetari, que s’associa amb les
hores de feina i realitzada i amb el preu/hora estimat per a cada tipus de tasca.
• 150 hores d’analista a 15 eur/hora - 2250 eur
• 105 hores d’arquitecte a 12 eur/hora - 1260 eur
• 380 hores de programadora a 8 eurhora - 3040 eur
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• 145 hores de consultora a 15 eurhora - 2175 eur
Per tant el cost material total del projecte seria de 8725 eur.
2.3 Planificació temporal
També es mostra aquesta planificació sobre un diagrama de Gantt, incloent les etapes i





2.4 Anàlisi de riscos
En aquest apartat s’esmenten els riscos trobats en aquesta planificació, i que podrien
provocar modificacions i desviacions en la previsió temporal descrita al punt anterior.
2.4.1 Predicció temporal inadequada
Durant el desenvolupament del projecte poden haver canvis respecte les prediccions tem-
porals fetes, ja sigui perquè alguna tasca ha requerit més temps del calculat o perquè ha
sorgit alguna dificultat, sobretot perquè es treballarà sobre una eina existent i no és trivial
predir la dificultat d’analitzar-la, sobretot la seva implementació.
• Probabilitat: Alta.
• Impacte: Baix si es detecta amb temps, alt si no es fa.
• Solució: Un cop detectada una tasca que durà més temps del previst, cal recalcular
l’estimació d’hores i veure si això afecta a les dates d’implantació, que són les més
complicades de modificar ja que intervé la contrapart i depèn també del curs lectiu
a l’ESI.
2.4.2 Canvis associats a problemes durant la implantació
Durant la implantació poden sorgir problemes a l’hora d’instal·lar la plataforma, ja sigui
amb el maquinari, amb la xarxa o qualsevol altre recurs logístic. També podrien produir-
se esdeveniment de caire social o polític com vagues estudiantils que dificultessin l’accés
al campus o el normal desenvolupament de les activitats previstes.
• Probabilitat: Mitja.
• Impacte: Alt.
• Solució: Anticipar-se als possibles problemes que poden sorgir, sobretot a nivell
logístic, i pensar en alternatives. Per exemple, en cas que el servidor s’espatllés, dur
el programari necessari per configurar un servidor en una altra màquina.
2.4.3 Interrupció del projecte per causes externes
Una possibilitat rau en què es produeixi algun conflicte extern que interrompi el projecte,
des d’un conflicte social o polític greu aquí o a Burkina Faso que impedís poder desplaçar-se
allà fins algun problema de salut personal.
• Probabilitat: Molt baixa.
• Impacte: Molt alt, impediria la continuació del projecte.
• Solució: No n’hi ha.
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2.4.4 Poc interès en el manteniment del projecte
Un dels riscos associats a la globalitat del projecte és que, un cop finalitzat, els clients de
Burkina Faso no en facin manteniment i, per tant, els objectius que s’havien complert mai
no arribin a realitzar-se.
• Probabilitat: Mitja.
• Impacte: Molt alt, impediria la continuació del projecte.
• Solució: Anticipar-se al problema i intentar que la plataforma sigui el més usable
i senzilla possible per tal que generi interès entre el professorat i, al mateix temps.





En aquest capítol es definirà la metodologia de treball a seguir durant el desenvolupament
d’aquest projecte. El fet de definir-la és important, ja que es tracta d’un projecte que
requereix la comunicació amb vàries parts, la local i la de Burkina Faso, i s’ha de procurar
que aquesta comunicació sigui fluïda sobretot amb els membres que es troben a distància i
que pertanyen a una cultura i a un context diferents. Així doncs, és important definir una
metodologia de treball i de diàleg perquè d’aquesta dependrà que es realitzin de manera
lògica i eficaç tots els passos necessaris per realitzar un bon treball resultant.
3.1 Mètodes de comunicació
En tractar-se d’un projecte que necessita de la participació de dues parts ben diferencia-
des, és important establir un model de col·laboració i cooperació per tal que els resultats
satisfacin al conjunt global de persones interessades.
Així doncs, s’analitzen les possibles maneres de comunicar-se amb les parts que formen el
projecte:
• UPC: mitjançant reunions presencials, on es definiran els aspectes més rellevants del
projecte, i on es faran els anàlisis pertinents, com el de requeriments.
• UPB: mitjançant trucades o correus electrònics. La comunicació més freqüent es
realitzarà per correus, ja que és més flexible, menys costosa i no depèn d’horaris.
Puntualment es realitzaran trucades o videoconferències per definir aquells punts
més rellevants, com són la presa de requeriments remota. Cal tenir en compte que
aquest segon mètode de comunicació és costós, ja que la velocitat de connexió a
Internet que disposen els professors sol ser 3g (no tenen Internet al campus) i, a
més, els horaris són difícils de fer coincidir.
3.2 Model iteratiu
Al camp de desenvolupament de software existeixen vàries metodologies clàssiques de
treball. Generalment se sol parlar de mètodes seqüencials, com és el ben conegut mèto-
de Downfall, i mètodes iteratius com poden ser el mètode Scrum. Actualment se solen
utilitzar mètodes àgils, que promouen el fet de generar menys documentació, tenir una
comunicació constant entre membres de l’equip de treball i agilitzar el desenvolupament.
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En aquest projecte es proposa seguir un mètode iteratiu, ja que, havent d’implantar una
plataforma a un lloc remot, tot i fer una presa de requeriments a distància, serà important
tornar a iterar com a mínim una altra vegada un cop estigui l’eina a l’ESI, per tal de
polir i perfeccionar la feina. No se seguirà cap metodologia àgil, ja que el desenvolupa-
ment és realitzat només per una persona, i els mètodes de comunicació dins l’equip no
són necessaris. En quant a documentació, sabent que s’escollirà una eina que ja tindrà
documentació pròpia, es generarà tota aquella necessària per comprendre tant el procés de
desenvolupament com el resultat final, generant guies d’usuari pels professors i estudiants
de l’ESI.
3.2.1 Iteracions
A continuació s’exposen les principals iteracions que es realitzaran per la presa de reque-
riments i el desenvolupament de l’eina, fent èmfasi en la importància de coordinar les
necessitats expressades per totes les parts.
Primera iteració: a distància
Plantejament, anàlisi de l’eina i recull d’idees amb els clients des de Barcelona.
1. Recull d’idees amb els clients de Barcelona (UPC), ja que són més propers físicament
i faran un seguiment més freqüent del projecte.
2. Un cop fet un primer recull d’idees, necessitats i funcionalitats desitjades, es farà un
recull de propostes per presentar-les als clients de Burkina Faso (ESI), i es demanaran
les seves opinions, crítiques i desitjos, ja que és totalment necessària la seva visió
com a usuari final i el seu coneixement del context.
3. Finalment, es farà un recull, resum i conclusions de la primera iteració. Amb això,
es procedirà a fer un anàlisi de possibles eines e-Learning i de les possibilitats que
ofereixen, i una posterior tria i adaptació de l’eina escollida.
Aquesta iteració és possible repetir-la varis cops, fins que el resultat s’adapti a les ne-
cessitats detectades.
Segona iteració: estada a l’ESI
Recull d’opinions, crítiques i millores per part del professorat de l’ESI, un cop instal·lada
la plataforma a terreny.
1. Un cop instal·lada i configurada la plataforma, es realitzarà un recull d’opinions de
professors i algun alumne.
2. Recull de propostes i millores des de l’ESI, aprofundint en les propostes de millores
metodològiques i d’usabilitat.
3. Finalment, resum i conclusions de la segona iteració i desenvolupament i proves
pertinents.
Aquesta iteració no podrà ser molt llarga ni repetir-se moltes vegades, ja que el temps






Els clients són aquelles persones o institucions interessades de manera directa en el desen-
volupament d’aquest projecte i són qui l’ha demanat. En concret, es distingeixen dues
parts:
UPC/FIB
Són els representants de la UPC dins el marc del projecte de cooperació entre la UPC i la
UPC. Concretament, són en Jordi Garcia i en Jose Cabré, ambdós professors de la FIB.
Tenen interès en la plataforma e-Learning ja que són una de les parts que l’ha demanada
per totes les necessitats que aquesta pretén cobrir.
UPB/ESI
Són els representants de la UPB dins el marc del projecte de cooperació. En aquest cas és
en Michel Somé, professor de l’ESI i antic cap d’estudis com a contacte principal amb la
UPC. Coneix el context, la situació i la problemàtica de la seva universitat i del seu país
i a més, va participar en la redacció d’un article conjunt amb professors de la UPC sobre
l’impacte de Moodle en els plans docents de l’ESI. Com a altres contactes cal destacar
en Mesmin Dandjinou, que és el nou director de l’ESI i també professor, en Mbi Kabore,
professor que va viatjar a Barcelona el Novembre del 2013 i amb qui, per tant, s’han pogut
prendre requeriments en persona, i finalment en Tiguiane Yelemou, que també és professor
a l’ESI, té experiència prèvia amb eines e-Learning en altres centres d’estudis, i també va
estar a Barcelona el Maig del 2014. Com a contrapart, tots ells també estan interessats
en la implantació de la plataforma e-Learning per cobrir les mancances existents.
4.1.2 Usuaris
Els usuaris són aquelles persones que es beneficiaran directament de l’ús de la plataforma.
Es distingeixen també dos grans grups:
Professors UPC
Són aquells professors de la UPC que actualment participen en el projecte de cooperació
entre la UPC i la UPB impartint classes presencials a l’ESI desplaçant-se a Burkina Faso.
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Tenen interès en el projecte perquè podran penjar els continguts de les seves assignatures
a la plataforma i perquè un dels objectius de projecte de cooperació és fer un traspàs
d’informació als professors de l’ESI.
Professors UPB
Són aquells professors, principalment de l’ESI, que es beneficiaran dels continguts que
pengin els professors de la UPC a la plataforma per poder impartir les assignatures ells
mateixos. A més, també podran penjar els seus propis continguts, fet que podrà contribuir
a millorar la qualitat docent, ja sigui pels beneficis de disposar de continguts digitals, per
la possibilitat d”actualitzar els continguts de les assignatures i per agilitzar les correccions.
Dels professors de l’UPB distingim dos subconjunts:
• Professors amb experiència en e-Learning: Professors que prenem com a referència i
dels quals valorem molt la seva opinió ja que tenen una àmplia visió del projecte, de la
universitat, del país i que s’han implicat voluntàriament en el projecte de cooperació
i que per tant tenen una visió global i fonamentada. En Michel Somé, com s’ha
esmentat abans, està format en Moodle i compta amb l’experiència d’un curs pilot
realitzat, i en Tiguiane Yelemou té experiència amb eines e-Learning d’altres centres
d’estudis.
• Professors sense experiència en e-Learning: Són tots aquells que imparteixen classes
a la ESI i que requereixen formació en e-Learning, ja que no tenen experiència prèvia.
Estudiants de l’ESI
Són aquells estudiants que es beneficiaran de l’ús de la plataforma en alguna de les as-
signatures que cursin. Caldrà que es familiaritzin amb l’entorn, tot i que alguns d’ells ja
han tingut l’experiència d’un curs de Moodle pilot però també hi haurà alguns que hagin
d’aprendre el seu funcionament des de zero.
4.2 Abast
L’abast d’aquest projecte serà, doncs, escollir, dissenyar, adaptar i implantar una platafor-
ma e-Learning per a l’École Supérieure d’Informatique, havent fent prèviament un anàlisi
del context i les necessitats que aquesta té, i havent definit els pertinents requeriments.
En concret:
• Aquesta plataforma serà instal·lada al servidor local de l’ESI i donarà accés a pro-
fessors i estudiants que es puguin connectar a la xarxa local per Wi-Fi o mitjançant
les aules d’ordinadors de què disposa la universitat.
• L’abast no assegura que en un futur aquesta plataforma sigui accessible, ja que sovint
estan sotmesos a problemes amb la xarxa o amb el servidor.
• Es farà capacitació d’alguns membres locals per tal que ells mateixos puguin asse-
gurar la seva continuïtat sense necessitat de suport extern.
• La plataforma podrà allotjar els cursos dels professors, incloent materials, activitats,
avaluacions i notes dels estudiants i s’adequarà al màxim possible als requeriments
funcionals i no funcionals de l’ESI.




En aquest projecte s’ha detectat un requeriment que condiciona tots els altres i que és
un element clau per a l’obtenció de resultats satisfactoris, i és per això que s’ha volgut
dedicar un punt sencer.
Com s’ha vist durant l’anàlisi del context i la situació de l’ESI, un dels factors desta-
cables és que el professorat té poc temps i moltes tasques a fer. Per això i per motius, fins
i tot, culturals i de caràcter, és probable que molts d’ells rebutgin la idea d’utilitzar una
plataforma d’ensenyament virtual, tot i que això sigui beneficiós per ells, ja que ho asso-
ciaran amb una pèrdua de temps. És per això que és imprescindible que l’eina sigui molt
senzilla, intuïtiva i doni prioritat a la usabilitat i la simplicitat per sobre de res, perquè
cal que aquests professors l’associïn amb una manera de guanyar temps i no pas de perdre’l.
D’aquesta manera, el principal requeriment d’aquest projecte serà vetllar per la simplicitat
i la facilitat d’ús de la plataforma que s’esculli.
4.4 Requeriments funcionals
4.4.1 Immediats
Són aquells requeriments funcionals imprescindibles per cobrir les necessitats més imme-
diates del projecte.
• Gestió d’usuaris
– Afegir / Eliminar un usuari del sistema
– Assignar / Desvincular usuari d’un curs
– Importar usuaris al sistema des d’un fitxer de text
• Gestió de cursos
– Crear un curs
– Editar un curs
– Eliminar un curs
• Gestió de materials i recursos dels cursos
– Afegir materials a un curs
– Editar materials d’un curs
– Eliminar materials d’un curs
• Planificació i estructuració dels cursos
– Afegir una secció al temari
– Editar una secció del temari
– Eliminar una secció del temari




– Afegir una avaluació
– Eliminar una avaluació
– Afegir estudiants a una avaluació
– Eliminar estudiants d’una avaluació
– Afegir / Canviar / Eliminar nota a una avaluació d’un estudiant
• Eines de comunicació
– Afegir / Editar / Eliminar un fòrum
– Afegir / Editar / Eliminar un xat
– Enviar i rebre missatgeria interna
– Crear / Eliminar missatges
• Gestió de notes
– Exportar notes d’un curs a un fitxer extern, preferiblement .xls
4.4.2 Complementaris / Futurs
Són aquelles funcionalitats que serien desitjables a llarg termini però que no són necessà-
ries en primera instància i que, per falta de temps o de recursos, han estat descartades
per aquest projecte però que es consideraran per a futures ampliacions. Es defineixen a
continuació:
• Gestió de les matrícules: gestionar el registre d’usuaris de la plataforma de manera
coordinada amb les matriculacions dels estudiants a la facultat, de manera que quan
un estudiant es matricula de certes assignatures un any, és vinculat als cursos perti-
nents de la plataforma. D’aquesta manera, la plataforma pot tenir la funcionalitat
d’emmagatzemar i oferir informació sobre l’estat de matriculació dels estudiants i en
tot moment aquesta informació ha de ser coherent amb la realitat.
• Gestió d’expedients: A partir de les notes dels estudiants en les assignatures que
han cursat, a la plataforma s’hauria de poder generar el seu expedient acadèmic.
Aquestes funcionalitats s’han descartat perquè, tot i que generen interès entre els
clients de l’ESI, serien només factibles si totes les assignatures tinguessin representació a
la plataforma, i això és un fet que, si es produeix, no es produirà fins d’aquí un temps. Per
tant s’ha decidit prioritzar aquelles funcionalitats més necessàries de manera immediata i
que tindran un ús clar.
4.5 Requeriments no funcionals
4.5.1 Xarxa
Cal tenir en compte en tot moment que el campus de Nasso no disposa d’accés a Internet i
no hi ha previsió que aquest problema pugui solucionar-se a curt ni a mig termini, per tant
la implantació es farà a la xarxa local de què disposa l’ESI. Cal tenir en compte també
l’ample de banda i les característiques de la xarxa local per tal de què la plataforma s’adapti
a les possibles restriccions que aquesta provoqui, com poden ser limitacions d’accés a més





La plataforma ha de ser compatible amb el servidor de què disposa l’administració de l’ESI
i tenir en compte les característiques del maquinari d’aquest. En concret, el servidor és
Apache 2.2.16 i funciona sobre un sistema operatiu Debian (Linux), amb MySQL 14.14 com
a Sistema de Gestió de Bases de Dades (SGBD) i amb PHP versió 5.3.3. De maquinari,
compta amb un processador Intel i686 (dual core). A més, hi ha instal·lat un SAI per
pal·liar possibles tallades de corrent.
4.5.3 Usabilitat
Com s’ha comentat, és molt important que la plataforma sigui intuïtiva i de fàcil nave-
gació, ja que molts usuaris no estaran acostumats a treballar amb cap eina de suport a
la docència i, sobretot, perquè alguns dels professors seran reticents a fer-ho, per costum
i per desconeixença. Per tant, és prioritari i important que la plataforma sigui simple
d’utilitzar perquè tots els usuaris que la coneguin puguin realitzar les funcions de manera
ràpida i senzilla i la valorin positivament.
4.6 Funcions transversals
4.6.1 Persistència de les dades
La plataforma haurà d’assegurar que les dades siguin persistents el major temps possible,
és a dir, que en tot moment la base de dades tindrà la informació real del sistema i no
informació incomplerta o errònia. Per tant, s’haurà d’escollir un motor de base de dades




A l’enginyeria del software és necessària l’especificació dels requeriments del programari,
ja que aquesta fa una descripció del comportament del sistema que es vol desenvolupar.
L’especificació d’aquest projecte en concret és lleugerament diferent perquè no es parteix
des de zero, sinó que es considera òptim partir d’una eina ja existent, ja que n’existeixen
moltes de codi obert que implementen totes les funcionalitats bàsiques i el cost d’adaptació
és més baix que el d’implementar la plataforma sencera.
Així doncs, en aquest cas, com que l’eina ja existirà i tindrà el seu propi model de dades
i el seu propi workflow, en aquesta especificació s’inclourà una descripció dels actors que
interactuaran amb el sistema i els casos d’ús que deriven de l’anàlisi de requeriments, que
descriuen les interaccions que volem que els actors puguin tenir amb l’eina. Més endavant,
quan es faci un anàlisi de l’eina escollida, es verificarà que aquests casos d’ús es troben
representats en el sistema i es corroborarà que realment compleix amb el funcionament
desitjat.
5.1 Actors
Els actors que interactuaran amb el sistema poden ser professors, alumnes o administradors
del sistema.
• Els professors podran gestionar tot el relacionat amb assignatures, cursos i el con-
tingut que hi ha dins d’aquests, avaluacions i notes dels estudiants.
• Els estudiants podran interactuar dins d’un curs, veient els materials, resolent les
activitats, fent ús de les eines col·laboratives i veient el seu propi progrés durant el
curs.
• L’administrador podrà fer tota la gestió de la plataforma, de cursos, usuaris i
d’inscripció d’usuaris a cursos.
5.2 Casos d’ús
A continuació es descriuen, mitjançant casos d’ús, les interaccions que haurien de poder
tenir els actors amb el sistema.
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Figura 5.1: Actors del sistema.
5.2.1 Gestió d’un curs
Els professors haurien de poder crear cursos, modificar-los i eliminar-los per tal que les
seves matèries quedin ben representades al sistema.
Figura 5.2: diagrama de cas d’ús de “gestió d’un curs”.
5.2.2 Gestió de continguts d’un curs
Els professors també haurien de poder gestionar els continguts dins del seu curs, ja es
tracti de recursos (materials de qualsevol tipus), activitats (ja siguin avaluables o eines de
comunicació) i l’estructura dels cursos, que estan dividits en temes o seccions.
L’administrador del sistema hauria de poder gestionar els usuaris, ja sigui creant-
los, modificant les seves dades o eliminant-los. També seria bo poder importar usuaris
externament, ja sigui des d’un fitxer o des d’una base de dades, per tal de poder fer més
eficient aquest procés.
5.2.3 Gestió d’usuaris dins d’un curs
Un professor, dins un curs que li pertany, hauria de poder afegir-hi usuaris (principal-
ment els seus estudiants o altres professors que hagin d’impartir l’assignatura), treure’ls,
agrupar-los per fer activitats col·laboratives i desagrupar-los.
5.2.4 Gestió de l’avaluació d’un usuari dins d’un curs
Un professor ha de poder avaluar els seus estudiants dins d’un curs que ell imparteix. Això
implica poder afegir una nota a una avaluació, modificar-la o eliminar-la. A més, també
es desitjable que pugui exportar les notes en algun format de text o de full de càlcul.
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Figura 5.3: diagrama de cas d’ús de “gestió del contingut d’un curs”.
Figura 5.4: diagrama de cas d’ús de “gestió d’usuaris”.
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Figura 5.5: diagrama de cas d’ús de “gestió de l’avaluació d’un usuari dins d’un curs”.
5.2.5 Resolució d’una activitat d’avaluació
Un estudiant que està inscrit a un curs ha de poder resoldre les activitats que s’hi plantegen.
Per tant, ha de poder afegir una resposta a un problema donat, modificar-la, eliminar-la
i lliurar l’activitat en qüestió.
Figura 5.6: diagrama de cas d’ús de “resolució d’una activitat d’avaluació”.
Un usuari en general, tant estudiant, com professor, com administrador, ha de poder
participar en les eines de comunicació a què tingui accés, ja sigui creant missatges o
modificant o eliminant els que ja ha creat.
5.2.6 Participació en una eina de comunicació
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Figura 5.7: diagrama de cas d’ús de “participació en una eina de comunicació”.
40
Capítol 6
Estudi de plataformes e-Learning
En aquest capítol es farà un anàlisi de l’estat de l’art de les plataformes e-Learning actuals
i es valorarà, segons les seves característiques, quin valor podrien aportar als objectius del
projecte. També s’ha considerat la possibilitat de desenvolupar una eina des de zero, però
el seu cost temporal seria molt alt i val més la pena reaprofitar alguna de les existents, ja
que existeixen un gran nombre de plataformes i, a més, amb reconeixement de la comunitat.
A partir d’aquesta valoració s’escollirà l’eina més apropiada pel context i la naturalesa de
les necessitats que fonamenten aquest projecte.
6.1 Definició d’e-Learning
L’e-Learning o, dit d’altres maneres, aprenentatge virtual, aprenentatge en línia o apre-
nentatge electrònic és la manera d’accedir al coneixement mitjançant les TIC. És una
aplicació a dues coses que ja existien per separat i tendeixen cada dia més a fusionar-se:
l’ensenyament a distància i l’aprenentatge a partir de les noves tecnologies. Dins d’aquestes
tecnologies es trobaria Internet, els recursos multimèdia i els propis ordinadors. D’aques-
ta manera, s’aconsegueix tenir un alt nivell d’accessibilitat i es fa desaparèixer qualsevol
barrera espai-temporal i, com a conseqüència, es poden fer arribar els continguts a molta
més gent.
Per altra banda, Internet és un mitjà que ens permet comunicar-nos, emmagatzemar, bus-
car i transferir informació, sense grans requeriments tecnològics. En aquest mitjà podem
trobar institucions governamentals, educatives, científiques, sense ànim de lucre, empreses
privades, ONG, etc., que ofereixen la seva informació a més de 50 milions de cibernautes.
Ja fa uns anys que l’educació a distància s’ha vist beneficiada per Internet. Existeixen
ofertes de cursos, tallers, postgraus, màsters, etc., de manera que s’ofereix a l’usuari una
educació sense barreres al seu abast. L’educació a distància es duu a terme a través de
les plataformes e-Learning i LMS, que inclouen totes les eines necessàries allotjades en un
servidor per tal d’oferir els cursos sense necessitat d’instal·lar cap programa a l’equip de
l’usuari i on els continguts es poden compartir amb tota la comunitat eductiva.
6.2 Les plataformes e-Learning
Una plataforma d’e-Learning és una plataforma tecnològica o Learning Management
System (LMS), que es defineix com una aplicació informàtica usada per a crear, gestionar
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i distribuir continguts formatius a través del web. Els usuaris accedeixen a la platafor-
ma mitjançant algun tipus de clau privada i disposen d’un espai privat on es disposa de
les eines necessàries per a poder aprendre. A més, permet fer un millor seguiment dels
progressos dels estudiants. La plataforma normalment s’allotja en un servidor web on
s’hi desenvolupen les accions formatives. Un complement a aquestes plataformes són els
Learning Content Management System (LCMS), que són com LMS però capaços de
gestionar continguts. La majoria de LMS porten un LCMS incorporat.
Els LMS i LCMS utilitzen paquets de contingut, que són agrupacions de continguts d’a-
prenentatge, com materials docents o activitats d’avaluació, que segueixen un format es-
tàndard. Això és útil per donar interoperabilitat als continguts, és a dir, que poden ser
usats en diferents plataformes. El format més comú per empaquetar continguts és el IMS,
que es basa en XML per a les metadates i comprimeix el contingut en ZIP o es referencia
mitjançant una URL.
També existeix SCORM (Sharable Content Object Reference Model), que és un conjunt
d’estàndards i especificacions que permet crear objectes pedagògics estructurats. Fa uns
anys, els sistemes de gestió de continguts en línia originals usaven formats propietaris per
als continguts que distribuïen. Com a resultat, no era possible l’intercanvi de tals con-
tinguts. Amb SCORM és possible crear continguts que puguin importar-se dins de LMS
diferents, sempre que aquests suportin aquest paradigma.
Actualment existeixen un gran nombre de plataformes d’aquest tipus, tant comercials
com de codi obert. En l’àmbit universitari la WebCT és la plataforma més utilitzada,
seguida a força distància de la plataforma Edustance. També s’implanta sovint, i cada
cop més, la plataforma de llicència lliure Moodle. També s’utilitzen força sovint les plata-
formes de codi obert .LRN (dot learn), Dokeos, Blackboard i eCollege. A nivell europeu,
va agafant especial rellevància la plataforma de codi obert ILIAS, àmpliament utilitzada
a tant en institucions educatives com en entorns de formació empresarial.
6.3 Comparativa de plataformes
6.3.1 Consideracions inicials
Abans de començar l’anàlisi de diferents plataformes, és necessari establir algunes consi-
deracions inicials per tal de poder avaluar objectivament les eines segons el context en què
s’emmarca el projecte.
En primer lloc, considerant la situació econòmica i política de l’ESI, és força inviable
que puguin permetre’s pagar llicències de software privatiu, com podrien ser plataformes
LMS com WebCT, TopClass, Learning Space (d’IBM), Authorware (d’Adobe) o Dokeos.
La idea, doncs, és decantar-se cap a una opció de software lliure, ja que no fer-ho se-
ria condemnar-los a pagar llicències que no es poden permetre i, en conseqüència, estar
supeditats a tenir versions desactualitzades, o sinó a baixar copies fraudulentes i infringir
la llei, i no és el model d’educació que es vol fomentar. A més, és important que sigui
codi obert per tal de poder realitzar adaptacions sobre la versió original i així crear una
plataforma ad-hoc.
En segon lloc, cal tenir en compte els pocs recursos i la poca infraestructura de què
42
Capítol 6 43
disposa la universitat. Cal partir de la base que no es disposa d’Internet i que els ordi-
nadors disponibles a les aules de la universitat tenen un hardware vell i poc potent. De
la mateixa manera, no es pot suposar que els alumnes disposaran d’un ordinador potent,
ans el contrari, ja és molt optimista assumir que la majoria disposaran d’un. És per això
que cal trobar una plataforma que no consumeixi molt recursos i que, al mateix temps,
sigui funcional i compleixi amb tots els requeriments mínims. També és important que
aquesta plataforma sigui operable tant amb Windows com amb Linux, ja que el servidor
és Debian i els ordinadors disponibles per als alumnes tenen Windows, tot i que a vegades
es treballa amb Linux.
Finalment, cal fer una consideració concreta sobre la plataforma Moodle. Com ja s’-
ha esmentat anteriorment, a l’ESI es va fer un estudi sobre aquesta plataforma i es va
realitzar una prova pilot amb alumnes d’algunes assignatures. A més, també s’havia par-
lat d’aquesta plataforma en vàries ocasions, ja que un dels professors de l’ESI la coneix
amb una mica de detall, ja que va fer el seu doctorat sobre l’e-Learning. El fet que un
professor ja conegui Moodle, que s’hagi fet una prova pilot i, per tant, alguns alumnes
també la coneguin, i el fet que altres professors o alumnes es puguin veure influïts per
aquesta dinàmica, fa que sigui especialment considerada com a candidata, tot i que no
treu que es vulgui igualment fer una comparativa i un anàlisi de l’estat de l’art.
6.3.2 Criteris de software
També es faran servir els següents criteris de l’enginyeria del software aplicats per tal
d’avaluar la plataforma e-Learning:
• Escalabilitat: es refereix a la capacitat de la plataforma per funcionar amb la quan-
titat d’usuaris segons les necessitats de l’organització.
• Estandardització: fa referència a què la plataforma permeti utilitzar cursos realitzats
per tercers (i probablement provinents d’alguna altra plataforma).
• Usabilitat: és la facilitat amb què les persones poden utilitzar la plataforma per tal
d’assolir els seus objectius. La usabilitat també es refereix a l’estudi dels principis
que hi ha darrere de l’eficàcia percebuda mentre es fa ús d’un objecte.
• Funcionalitat: són les prestacions i característiques que fan que aquesta plataforma
sigui o no adequada (funcional) conforme els requeriments i necessitats dels usuaris.
6.3.3 Vista d’algunes plataformes
A continuació es defineixen algunes plataformes LMS. S’han escollit com a base aquelles
que són de codi obert i que són més utilitzades arreu del món.
.LRN
És una aplicació de codi obert per a les comunitats d’aprenentatge i investigació. Va
ser desenvolupat originalment al MIT. És utilitzat per uns 250.000 usuaris en més de di-
vuit països arreu del món. Està construït sobre el framework OpenACS, que té un marc
comunitari altament escalable adequat per donar suport a l’ensenyament i a la investi-
gació. Permet als usuaris i als administradors definir diferents tipus de comunitats, on
cada comunitat pot equipar-se amb diferents eines i recursos per compartir el treball i
comunicar-se. Les seves principals funcionalitat són:
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• Es poden administrar çlasses"o çomunitats", personalitzar el disseny, escollir idioma
i establir la zona horària de la classe.
• Hi ha diferents rols com el d’estudiant, professor i personal administratiu.
• Cada usuari té un portal personal totalment configurable.
• Té una sèrie d’aplicacions per defecte que es poden utilitzar a les classes i a les
comunitats, com ara: calendari, notícies i FAQ.
• Eines de comunicació i col·laboració: missatgeria interna, fòrums i comentaris.
• Emmagatzemament d’arxius.
Claroline
És una plataforma de codi obert i sota la llicència GPL (GNU General Public Licen-
ce) que va néixer a Bèlgica l’any 2001 de mans de Consortium Claroline. Avui en dia
s’utilitza a institucions i universitats d’arreu del món. Està present a més de 100 països i
està traduït a més de 35 idiomes. És compatible tant amb Unix com amb Windows i està
implementat completament amb PHP i utilitza una base de dades MySQL. Els continguts
s’organitzen en cursos o espais de treball. Les funcionalitats que ofereix entorn a aquests
espais de treball són les següents:
• Publicar documents en qualsevol format (text, PDF, HTML, vídeo, etc...).
• Administrar fòrums públics o privats.
• Desenvolupar itineraris d’aprenentatge compatibles amb SCORM.
• Crear grups de participants.
• Exercicis i avaluacions compatibles amb IMS.
• Estructurar una agenda amb tasques i dates límit.
• Publicar anuncis (també per correu electrònic)
• Veure estadístiques dels exercicis, de l’assistència i els terminis d’entrega.
• Utilitzar wikis per a escriure documents col·laboratius.
• Gestió de l’espai simple i intuïtiva.
ILIAS
És un entorn virtual d’ensenyament de codi obert i sota la llicència GPL. La idea sor-
geix a partir de l’objectiu de reduir els costos d’utilització de les TIC a l’educació, tenint
sempre presents les idees dels usuaris i del sistema educatiu. Té una comunitat de contri-
buïdors arreu del món que ajuden al desenvolupament de l’eina, tot i que l’equip creador
i coordinador està a l’Universitat de Köln, a Alemanya. Algunes de les funcionalitats de
què disposa són:
• Creació de cursos i materials docents (estàndard SCORM, importació de fitxers en
LibreOffice i suport amb LaTex).
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• Creació de grups d’usuaris
• Perfil personal de cada usuari, amb privacitat i seguretat
• Gestió de marcadors i notes personals
• Portal de notícies internes, blogs i e-Portfolio
• Calendari
• Correu intern
• Seguiment del progrés personal de cada alumne
Sakai
Sakai és una plataforma de codi obert que té l’objectiu de crear un entorn de col·laboració i
aprenentatge. Va ser creat el 2004 i pretenia ser una alternativa a altres equivalents comer-
cials com WebCT o Blackboard i millorar altres plataformes de codi obert com Moodle.
Va néixer a universitats dels EUA com el MIT, Standford, Michigan i Indiana i més tard
es va expandir a algunes universitats angleses de prestigi com Oxford, Yale o Cambridge.
Actualment Sakai té usuaris més enllà del món universitari i s’ha expandit a altres àrees
com hospitals, organitzacions governamentals, escoles, grups de recerca i partits polítics.
En total, més de 300 institucions l’utilitzen, ha estat traduït a més de 20 llengües i en fan
ús més de 4 milions d’estudiants arreu del món. Algunes de les funcionalitats que ofereix
són:
• Actes d’avaluació online i oﬄine
• Diferents tipus d’avaluació: entregues, test,...
• Calendari
• Eines de comunicació: xats, fòrums i wikis
• Emmagatzematge de materials públics i privats dels usuaris
• Orgnaització i estructuració dels cursos
• Gestió de notes
• e-Portfolio
Dokeos
És un entorn e-Learning de software lliure i sota la llicència GPL que es desenvolupa
col·laborativament des de varis països. L’any 2007 estava traduït a 34 idiomes i es feia
servir a 9900 organitzacions. A part de la plataforma, Dokeos.com és també una empresa
que ofereix serveis de suport i hosting a organitzacions o entitats que vulguin implantar
la plataforma. Disposa d’algunes funcionalitats com les que s’enumeren a continuació:
• Gestió de continguts docents, incloent SCORM
• Calendaris i agenda
• Procés d’entrenament previ a les avaluacions
45
Capítol 6 46
• Eines de comunicació com xats i fòrums
• Continguts multimèdia: àudio i vídeo.
• Avaluacions
• Gestió i historial de notes
Moodle
És una de les plataformes LCMS més conegudes arreu del món. La comunitat és la més
gran d’aquest àmbit, amb més de 44 milions d’usuaris i més de 88.000 llocs registrats. La
característica que diferencia Moodle és que és modular, per tant és possible implementar
nous mòduls que incorporin noves funcionalitats sense modificar la base. Això el fa molt
més comprensible, canviable i fa que, a més, no sigui necessari tenir totes les funcionalitats
desplegades al servidor, que consumeixen espai, sinó que és possible tenir només aquells
mòduls amb les funcionalitats necessàries. Una altra característica és que és altament
interoperable, tant nivell de continguts (IMS, SCORM) i amb autenticació LDAP . En
quant a seguretat compta amb cookies xifrades a part de la seguretat a nivell individual
amb contrasenyes. A part de la gran comunitat d’usuaris i desenvolupadors que hi ha rere
Moodle, existeixen els Moodle Partners, que són empreses acreditades i autoritzades per
oferir serveis de la plataforma, ja siguin d’implementació, suport, consultoria, etc. Algunes
de les funcionalitats principals són:
• Gestió de continguts docents, incloent SCORM
• Avaluacions de varis tipus (test, resposta curta, relació de conceptes, omplir buits,
operacions matemàtiques,...) i en format interoperable (IMS).
• Eines de comunicació i activitats col·laboratives: xats, fòrums, missatgeria personal,
wikis, glosaris, workshops.
• Diferents nivells de rols: administració, creadors de continguts, professors, estudiants
registrats a un curs, estudiants anònims, . . .
• Calendari
• Gestió de notes i seguiment del progrés dels alumnes
• Emmagatzematge de materials i reproducció de multimèdia
6.3.4 Taula comparativa
A continuació es resumeixen els punts claus recollits del punt anterior i en base als criteris
definits tant a les consideracions prèvies com més endavant als criteris d’enginyeria del
software. En resum, es valoraran els següents punts:
• Acollida de la plataforma a nivell d’usuaris i idiomes, perquè així tindrà més docu-
mentació i material de suport.
• Interoperabilitat tant a nivell de Sistema Operatiu com de materials en formats
estàndards.
• Funcionalitats que s’han detectat necessàries: suport de materials multimèdia, ca-
lendari i eines de comunicació i col·laboració.
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• Escalabiltat d’usuaris, tenint en compte el volum d’alumnes i professors de l’ESI.
• Usabilitat de la plataforma, valorant en “baixa”, “mitja” o “alta” segons la facilitat
a l’hora de navegar i gestionar continguts tenint en compte que gran part del profes-
sorat de l’ESI no està familiaritzat amb una plataforma e-Learning i, si no és usable,
poden ser reticents a fer-ne ús.
La taula comparativa queda de la següent manera:
Figura 6.1: Taula comparativa de plataformes e-Learning.
6.4 Elecció de la plataforma
Com es pot observar a la taula comparativa (Figura 8), no hi ha una gran diferència entre
les característiques de les plataformes comparades. Les diferències més destacables són
que Moodle té la comunitat més gran d’usuaris i que Sakai i Claroline són una mica més
usables i intuïtives que la resta. Cal notar que en aquest darrer punt d’usabilitat cap de
les plataformes obté una bona puntuació. Això fa pensar que serà quelcom que haurà de
solucionar-se a nivell d’adaptació de la plataforma escollida.
Tenint en compte les consideracions prèvies i que de l’anàlisi anterior no podríem des-
cartar cap de les plataformes amb un argument de pes, es conclou que Moodle, pel seu
coneixement i estudi previ a l’ESI, seria la plataforma més adequada ja que, a més, com-
pleix amb la resta de requisits acordats tret de l’usabilitat, condició que no compleix
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plenament cap de les opcions analitzades.
Cal afegir que, a part del coneixement previ de Moodle per part d’alguns professors i
alumnes de l’ESI, a l’UPC ja es té experiència amb la plataforma, ja que l’eina que s’usa
a nivell d’universitat, Atenea, està basada en Moodle.
Per tant, tenint en compte tot això, es decideix Moodle com a plataforma a adaptar





Com s’ha definit anteriorment a l’apartat d’anàlisi d’eines e-Learning, Moodle és un sis-
tema de gestió de continguts docents o LCMS, que inclou també un sistema de gestió
d’aprenentatge o LMS. Ha esdevingut molt popular entre els educadors de tot el món com
una eina per a la creació de cursos digitals. A més, pot ser instal·lat en un servidor web
a qualsevol lloc, ja sigui en un de propi o en el d’una empresa d’allotjament web.
Moodle no és només la implementació de l’eina que porta el seu nom, sinó que darre-
re el projecte Moodle hi ha una gran comunitat de desenvolupadors i usuaris i una manera
de pensar lligada al corrent pedagògic del constructivisme social i al software lliure. Aquest
corrent pedagògic es fonamenta en quatre principis [7]: constructivisme, construccionis-
me, constructivisme social i connexió. El constructivisme s’entén com una manera en què
les persones construeixen activament nou coneixement a partir de la interacció amb els
entorns que els envolten; per construccionisme s’entén que l’ensenyament és més efectiu
quan es dissenya com a via per a què els altres experimentin; el constructivisme social
extén el primer concepte en una vessant social, creant grups de persones que construei-
xen, col·laboren i comparteixen coneixement, creant una cultura compartida; finalment la
connexió fa referència a la immersió d’una persona en aquesta cultura, que fa que se senti
part d’una comunitat d’aprenentatge i la motivació per aprendre creixi.
L’objectiu del projecte Moodle és poder donar als educadors les millors eines per ges-
tionar i promoure l’aprenentatge, oferint moltes maneres d’entendre’l i utilitzar-lo:
• L’eina té unes característiques que permeten escalar a grans desplegaments i cente-
nars de milers d’estudiants però també es pot utilitzar a petita escala.
• Moltes institucions l’utilitzen com la seva plataforma per a realitzar cursos total-
ment en línia, mentre que alguns l’utilitzen simplement per complementar cursos
presencials.
• Molts usuaris utilitzen els mòduls d’activitat (fòrums, wikis,...) per construir co-
munitats educatives col·laboratives, mentre que altres prefereixen utilitzar Moodle
com una forma simple de lliurar contingut als estudiants (com paquets SCORM
estàndard) i avaluar l’aprenentatge mitjançant tasques o exàmens.
La comunitat global que hi ha darrere de Moodle fa que sigui un projecte que creix
gràcies a la col·laboració de moltes persones que contribueixen amb petites parts que juntes
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constitueixen el del total projecte. Aquesta interacció també facilita que existeixi un gran
volum de documentació sobre el funcionament de la plataforma, que es comparteixin
continguts (cursos sencers, materials, . . . ) i que hi hagi molts fils oberts amb preguntes i
respostes. Per tant, la comunitat és molt rica en intercanvis d’informació i coneixement.
7.2 Estructura
Moodle està format per diferents elements que estan encapsulats uns dins dels altres, tant
a nivell conceptual com d’implementació. L’element principal són els cursos, que estan
encapsulats dins de categories, i aquestes dins del lloc sencer de Moodle.
A continuació es mostra l’esquema d’una instància de Moodle, per tal de descriure gràfi-
cament els principals elements que el composen:
Figura 7.1: Estructura d’una instància de Moodle.
Tal i com es mostra a la Figura 10, els cursos contenen elements com temes i secci-
ons, recursos (materials escrits, multimèdia,. . . ), activitats d’avaluació i blocs, que són
elements que normalment llisten i agrupen altres elements del sistema.
Al següent apartat es descriuen amb més detall aquests elements i les seves funcions i




Per entendre el funcionament intern de Moodle, primer és necessari definir tots aquells
elements que el composen. En aquest apartat es descriuen a nivell conceptual, i als capí-
tols de Disseny i d’Implementació, 9 i 10 respectivament, es descriuen a més baix nivell
aquells detalls que siguin necessaris per entendre la teva proposta.
En el diagrama que es mostra a continuació es poden observar els principals elements
del gran ecosistema que composa Moodle i com es relacionen entre ells:
Figura 7.2: Diagrama dels principals elements que composen Moodle.
7.3.1 Categories
Les categories agrupen i organitzen els cursos que hi hagi al sistema. Existeix una categoria
per defecte al sistema que es diu “Miscellaneous” i que, d’entrada, és la que agrupa tots
els cursos, incloent el curs per defecte, que és el curs que representa el propi sistema. Un
usuari que tingui permisos, com un creador de cursos, un administrador o un gerent, pot
organitzar els cursos dins aquesta categoria o crear-ne de noves. També és possible crear
subcategories. La llista de cursos per defecte mostra, dins de cada categoria, els professors
que la imparteixen i el resum de cada curs.
7.3.2 Cursos
Els cursos són l’element principal de Moodle ja que tota la resta d’elements estan neces-
sàriament relacionats amb un curs. Un curs representa un conjunt de recursos docents
estructurats. A més, conté usuaris relacionats com a professors o estudiants. Els profes-
sors pengen els materials d’aprenentatge dins dels cursos per posar-los a disposició dels
estudiants. Els cursos són creats pels administradors, creadors de cursos o gerents del
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sistema. Els professors poden afegir els continguts i reorganitzar-lo d’acord a les seves
necessitats. Existeix un curs per defecte que engloba tot el sistema i, dins d’aquest, la
resta. També existeix el curs que representa la pàgina principal de la plataforma, que
composa el conjunt d’elements que es mostren a l’inici.
Estructura d’un curs
Els cursos de Moodle s’estructuren en seccions o temes. Aquests temes tenen un ordre
dins del curs, i per tant és possible reordenar-los en qualsevol moment. Els continguts del
curs es situen dins aquestes seccions.
Format d’un curs
Existeixen varis formats de curs, sobretot tenint en compte quin tipus d’estructura tenen.
N’hi ha que s’organitzen per seccions ordenades (topics format), d’altres que cada tema
correspon a una setmana (weekly format), i d’altres que s’organitzen entorn a una única
activitat (social format i single activity format).
7.3.3 Usuaris
Un usuari representa a una persona registrada al sistema i que té necessàriament algun rol
assignat. Els usuaris poden estar associats a cursos, i quan ho fan ha de ser també amb
algun rol. Es defineixen amb detall els rols al següent punt. Qualsevol persona que entra
a la plataforma Moodle no té privilegis fins que no li són assignats per un administrador,
o fins que són registrats a la plataforma, ja sigui de manera manual o automàtica. Un cop
registrat, un usuari pot fer login a la plataforma i pot accedir els seus continguts així com
al seu perfil.
Grups i cohorts
A Moodle és possible agrupar els usuaris segons les necessitats dels cursos o del sistema.
Diferenciem dos tipus d’agrupacions:
• Els grups són conjunts d’usuaris, generalment estudiants, que es troben dins d’un
mateix curs. Són útils per a fer activitats col·laboratives i poder avaluar-se conjun-
tament.
• Els cohorts són conjunts d’usuaris a nivell de sistema. Són útils per poder fer ins-
cripcions de varis estudiants a l’hora a un curs. Per tant, solen tenir la funció de
definir conjunts d’estudiants pertanyents a la mateixa classe, curs o promoció.
7.3.4 Rols
Els rols són una part important de Moodle, sobretot perquè classifiquen els usuaris segons
els permisos que tenen a cada àrea de la plataforma i que els donaran més o menys accés
als seus continguts i a les seves funcionalitats. El sistema de Moodle, per defecte, té
implementats els següents rols:
• Administrador del sistema: pot fer ús de totes les funcionalitats del sistema.
• Gestor: té accés a totes aquelles funcionalitats relacionades amb la gestió d’usuaris
i de cursos, tot i que no té accés a la configuració de la plataforma a nivell tècnic.
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• Creador de cursos: pot accedir a les funcionalitats de gestionar i crear cursos, així
com de assignar-hi usuaris.
• Professor: Pot gestionar i afegir continguts als seus cursos, però no els pot cre-
ar. Pot gestionar tot el que està relacionat amb els cursos, des dels materials, les
avaluacions, les notes dels estudiants, etc.
• Professor no editor: És un professor que només pot fer ús dels continguts d’un
curs i puntuar els estudiants, però no pot modificar l’estructura i continguts del curs.
És útil per a professors que ensenyen una assignatura que ells no han creat.
• Estudiant: Poden accedir i participar als cursos als quals estan vinculats.
• Convidat: Pot veure els cursos que tenen accés obert a convidats, però no poden
participar en les activitats.
• Usuari autenticat: És el rol que tenen per defecte tots els usuaris registrats al
sistema. Tenen permisos per veure el llistat de cursos i la pàgina principal, però
no d’accedir-hi. També tenen permís per gestionar els continguts personals, com el
perfil o la missatgeria.
• Usuari no autenticat: És el rol per defecte quan un usuari no està registrat al
sistema. No té permisos per a veure cap contingut.
Els rols es distingeixen en rols globals o rols associats a un curs. Els rols d’adminis-
trador, de gestor, de creador de cursos, d’usuari autenticat i d’usuari no autenticat fan
referència a rols globals, és a dir, tenen impacte en tot el sistema. En canvi, els rols de
professor, professor no editor, estudiant i convidat fan referència a rols associats a un curs
o una categoria de cursos en concret.
Relacionats amb els rols es troben les habilitats i els permisos. Les habilitats o capa-
citats són aquelles funcionalitats de Moodle que estan associades a un o varis rols, com
per exemple la capacitat d’assignar usuaris a cursos. Un permís és un valor que s’assigna
una habilitat, principalment per permetre-la o no.
7.3.5 Contextos
Un context és una àrea de Moodle que delimita conjunts de rols pels usuaris. Per exemple,
un context pot ser una categoria sencera de cursos, vàries categories, només un curs o fins
i tot només una activitat o un bloc.
L’existència d’una jerarquia de contextos ajuda a definir espais de treball delimitats. Per
tant, un curs pot tenir un o varis contextos dins el seu espai. Aquesta jerarquia permet
que un context englobat per un altre de més gran pot rebre informació d’aquest, però no
al revés. Per exemple, inicialment un estudiant que estigui dins el context del curs A, per
herència també serà considerat estudiant del context de l’activitat B, que es troba dins
el curs A. Però existeix la possibilitat de restringir el context de l’activitat per a que no
pugui accedir-hi.
A continuació es mostra un exemple de jerarquia de contextos, en què el context de Siste-
ma, que és el context més gran i que engloba la resta, té dins dos contextos més, un per
la pàgina principal i un per una categoria de cursos. Al mateix temps, cada un d’aquests
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dos té altres contextos a dins, que si no es diu el contrari, heredara els permissos dels rols
assignats als contextos superiors.
Figura 7.3: Exemple de jerarquia de contextos a Moodle.
7.3.6 Recursos
Els recursos són tots aquells materials estàtics que es poden adjuntar a un curs. Entre ells
es troben fitxers de quasi qualsevol format, pàgines de contingut editat sobre la plataforma,
enllaços web, llibres, etiquetes i paquets estàndard de contingut IMS. A més, aquests es
poden agrupar en carpetes.
Figura 7.4: Vista d’una llista de recursos disponibles per afegir a un curs de Moodle.
7.3.7 Activitats
Les activitats són materials dinàmics amb què els usuaris hi poden interactuar. La majoria
són activitats d’avaluació, com poden ser tests o lliuraments, i eines de col·laboració,
com poden ser wikis, xats, fòrums i glossaris. A més, també hi ha enquestes, conjunts
d’activitats en forma de lliçó i paquets estàndards importables i exportables en format
SCORM.
Test (Quiz)
A continuació es descriuen les diferents activitats de test que hi ha implementades al
sistema, per tal de poder avaluar més endavant quines són més interessants pels objectius
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Figura 7.5: Vista d’una llista d’activitats disponibles per afegir a un curs de Moodle.
i necessitat de l’ESI:
• Numerical (Numèriques): Preguntes que admeten una resposta numèrica, incloent
també les unitats de mesura. Es comparen amb models de resposta que admeten un
marge de tolerància d’error.
• Calculated (Calculades): Son com les numèriques però els números que s’utilitzen a
l’enunciat poden ser escollits de manera aleatòria d’un grup determinat. Per tant,
s’utilitza una fórmula que inclou variables per definir-les (per exemple: a+b) que
seran reemplaçades pels números arbitraris. Així doncs, cada vegada que s’inten-
ta resoldre aquesta pregunta el càlcul serà el mateix però el resultat correcte serà
diferent.
• Calculated multichoice (Calculades multiresposta): Són com les multiresposta però
els elements són dels tipus calculat (és a dir, poden incloure fórmules amb variables
que prendran valors aleatoris a cada intent).
• Calculated simple (Calculades simples): Com les calculades però amb algunes limi-
tacions i amb una interfície d’edició més simple.
• Multiple choice (Resposta múltiple): Permet la selecció d’una o vàries respostes
d’una llista predefinida. És per preguntes tipus test.
• Short answer (Resposta curta): Permet respostes de una o vàries paraules que des-
prés es comparen amb models de respostes que el professor crea. Depen del grau de
coincidència s’estableix una puntuació o altra. Pot contenir wildcards*.




• Embedded answers (Respostes incrustades): Format de pregunta molt flexible que
permet integrar en una mateixa pregunta varies preguntes del tipus opció múltiple,
preguntes curtes i numèriques. L’inconvenient és que no disposa d’una interfície
gràfica per fer-ho i s’ha de fer mitjançant codis especials de Moodle o important-les
d’arxius externs.
• Essay (Redacció): En aquestes preguntes, l’estudiant ha de redactar una resposta de
tipus oberta, la qual serà posteriorment qualificada pel professor. Per tant és la única
que no té autocorrecció. Després el professor podrà oferir feedback a l’estudiant una
vegada l’hagi corregida.
• Matching (Emparellament): S’han d’emparellar un llistat de preguntes amb la seva
o les seves corresponents respostes, també triades d’un llistat de possibilitats.
• Random short answer matching (Emparellament aleatori de respostes curtes): Aquest
tipus de preguntes són quasi iguals que les de tipus “Emparellament” però tant les
preguntes com les respostes són extretes aleatòriament de les preguntes curtes que
hi hagi a la categoria actual. A cada intent canviaran tant les preguntes com les
respostes.
Figura 7.6: Vista d’una llista de tipus de test disponibles per afegir a un curs de Moodle.
*wildcards = variables x que després se substitueixen per un número aleatori.
7.3.8 Blocs
Els blocs són elements que contenen petites utilitats o eines, normalment consistents en
agrupar o mostrar altres elements (generalment en format de llista), i que es troben dins
dels cursos. Se solen situar a les columnes dreta o esquerra de la pantalla, tot i que poden
estar també al centre. L’avantatge que tenen és que són totalment configurables tant a
nivell d’interfície com de funcionalitat, i els professors poden decidir si s’han de mostrar o
no i en quin punt. Un exemple seria el bloc de cursos a què està inscrit l’usuari o el bloc
d’administració, que només pot veure un usuari administrador i que conté enllaços a totes
les pàgines de configuració de la plataforma.
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Figura 7.7: Vista d’un bloc d’administració a Moodle.
7.4 Mòduls
Moodle es caracteritza per la seva estructura modular. Gairebé tots els seus elements
estan encapsulats en mòduls. Això vol dir que és fàcil treure i afegir funcionalitats amb
el simple fet d’instal·lar o desinstal·lar un mòdul. A nivell d’implementació permet que
sigui possible programar un mòdul propi i poder-lo incorporar al sistema sense necessitat
de modificar la resta de continguts. A l’apartat de Disseny (9) es detalla amb més precisió
en què consisteix i com s’organitza aquesta estructura modular.
7.5 Anàlisi de les funcionalitats
A continuació es fa un anàlisi de les funcionalitats més destacables que ofereix Moodle,
tot des del punt de vista dels diferents rols de sistema, ja que aquests són clau a l’hora
d’entendre el funcionament i les restriccions de la plataforma, tal i com s’ha esmentat
anteriorment:
Gestió de cursos, categories, recursos i activitats
Els administradors i els creadors de cursos poden:
• Crear, modificar i eliminar una categoria
• Afegir, modificar i eliminar una subcategoria dins una categoria
• Crear un nou curs
• Eliminar un curs
• Assignar i modificar la categoria d’un curs
I també totes les funcionalitats dels professors.
Els professors poden:
• Afegir un recurs a una secció concreta d’un curs.
• Afegir una activitat a una secció concreta d’un curs.
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• Crear i eliminar una secció dins un curs
• Canviar l’ordre d’una secció dins d’un curs
Gestió d’usuaris, grups i cohorts
Els administradors i gestors poden, a nivell de sistema:
• Crear, modificar i eliminar un usuari del sistema
• Crear i eliminar un cohort.
• Afegir o treure usuaris d’un cohort
I també totes les funcionalitats dels professors.
Els professors poden, a nivell de curs:
• Crear i eliminar un grup
• Afegir o treure usuaris (inscrits al curs) d’un grup
Inscripció d’usuaris a cursos
Hi ha nombroses maneres d’assignar un usuari a un curs. S’enumeren a continuació les
principals i més importants:
• Inscripció manual: l’administrador o el gestor afegeixen un usuari a un curs manu-
alment.
• Auto-inscripció: un usuari pot inscriure’s manualment a un curs, si aquest ho permet.
• Sincronització d’un cohort: els usuaris que formen part d’un cohort que s’afegeix a
un curs, són automàticament inscrits al curs.
• Inscripció per categoria: els usuaris que estan inscrits en tots els cursos d’una cate-
goria, són automàticament inscrits a un nou curs que es crei dins d’aquella categoria.
• Des d’una base de dades externa: els usuaris poden ser inscrits des d’una base de
dades externa.
• Des d’arxiu: els usuaris es poden inscriure a cursos mitjançant la pujada d’un arxiu
csv.
Gestió de rols i perfils d’usuari
Els perfils i rols d’usuari poden ser configurats i personalitzats pels administradors del
sistema. En concret, és possible:
• Afegir i eliminar un rol
• Modificar un rol
– Modificar el permís d’una capacitat a un rol (permetre o denegar)
– Afegir o treure capacitat d’assignar rols a un rol
– Afegir o treure la capacitat de canviar de rol a un rol
A continuació es mostren vàries vistes de la plataforma on es pot modificar els permisos
de les diferents capacitats d’un rol i on es pot afegir o treure la capacitat d’assignar rols,
en forma de matriu.
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Figura 7.8: Vista de les capacitats i els seus respectius permisos d’un rol a Moodle.
Figura 7.9: Vista de la matriu de permisos d’assignació de rols a Moodle.
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Assignació de rols a usuaris
Els administradors poden:
• Assignar o eliminar un rol a un usuari dins d’un curs
• Assignar o eliminar un rol de sistema a un usuari
Seguiment dels cursos
Bàsicament, existeixen tres maneres de fer el seguiment de l’activitat realitzada pels estu-
diants dins d’un curs:
• Accedir a cadascuna de les eines o activitats i veure les estadístiques del seu ús.
• Consultar la relació de participants del curs i accedir amb detall als informes d’ac-
tivitat de cada estudiant.
• Accedir a les qualificacions dels estudiants en un curs per veure la relació complerta
d’alumnes.
7.6 Verificació de l’eina
Després d’analitzar totes les funcionalitats i estructura de Moodle, i en base a l’espicificació
feta, es corrobora que Moodle cobreix els casos d’ús descrits i que és una eina vàlida per
als objectius del projecte.
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Adaptació de la plataforma
En aquest capítol, després d’haver analitzat les necessitats dels clients, haver extret els
requeriments, haver escollit l’eina e-Learning més apropiada i haver analitzat la seva es-
tructura i funcionament, és el moment de decidir quines adaptacions cal fer per tal que
quedin cobertes totes les necessitats i objectius marcats pel projecte.
8.1 Propostes de canvi i modificacions
Fins ara s’ha observat que Moodle compleix amb les funcionalitats bàsiques que es bus-
caven en la nostra plataforma, per tant a nivell funcional no es proposen modificacions.
Però tal i com s’ha analitzat prèviament, un dels inconvenients de Moodle, i en general
de totes les eines e-Learning analitzades, és que no és gaire usable ni intuïtiu. A més, el
requeriment principal del projecte és que l’eina tingui la màxima acollida possible entre
el professorat de l’ESI, que se sentin còmodes fent-ne ús i que, per tant, no la descartin ni
se’n cansin aviat per la dificultat que aquesta comporta. A partir d’aquesta observació, es
proposen les següents adaptacions sobre la plataforma:
• A nivell d’interfície, simplificar l’experiència d’usuari de la plataforma per tal de fer
més fàcil i intuïtiu l’accés a aquelles funcionalitats que són imprescindibles.
• A nivell de lògica, simplificar i agilitzar la creació de cursos.
• A més, per tal que els membres de la comunitat educativa de l’ESI se sentin còmodes
i s’adaptin més ràpid a l’ús de la plataforma, es proposa fer un disseny ad hoc.
A continuació es detallen les adaptacions que es realitzaran per tal de complir amb les
propostes.
8.1.1 Simplificar i agilitzar la creació de cursos
Per tal de simplificar la creació de cursos es proposa crear el concepte “assignatura” (mati-
ère, en francès), per tal de poder crear de manera ràpida l’estructura d’un curs sense haver
de concretar les activitats, les dates ni els usuaris inscrits. Seria com tenir una assignatura
de manera conceptual sense estar assignada a la docència de cap quadrimestre, només amb
l’estructura i el temari.
Es vol que aquesta assignatura sigui reutilitzable i que, per tant, després sigui possible
instanciar-la en cursos concrets (cours, en francès) que sí tinguin unes dates i uns alumnes
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assignats, i sigui l’equivalent a un curs actual de Moodle, on veritablement els estudiants
puguin participar i interactuar.
A mode d’exemple, si un professor imparteix l’assignatura de Sistemes Operatius, cre-
aria de manera simple l’assignatura, definint els continguts, dividint-la en temes, situant
les avaluacions i penjant els materials, però sense definir dates, crear les avaluacions ni
inscriure estudiants. Després, pel quadrimestre QT1415, instanciaria un curs a partir d’a-
questa assignatura que ja contindria tota l’estructura i la base i només caldria fer petites
modificacions (si escau) i assignar els estudiants i avaluacions pertinents.
A continuació s’especifica aquesta nova funcionalitat.
Nou cas d’ús: Gestionar assignatura
Un professor pot crear una assignatura, modificar-la i eliminar-la.
Figura 8.1: diagrama de cas d’ús de “gestionar assignatura”.
Nou cas d’ús: Gestionar continguts de l’assignatura
Un professor també es possible afegir l’estructura i els continguts de l’assignatura, ja siguin
seccions o recursos.
Modificació de cas d’ús: Crear curs
Finalment, un professor ha de poder instanciar un curs a partir d’una assignatura a què
estigui vinculat. Per tant, la funcionalitat de “crear curs” ha de ser substituïda per aques-
ta, tot i que no es farà desaparèixer del sistema.
En aquest cas, en ser més complex que la resta, es fa una descripció més detallada del cas
d’ús:
Descripció del cas d’ús:
Un usuari pot crear un curs a partir d’una assignatura sempre que tingui permisos (és un
professor vinculat a l’assignatura). Per fer-ho, cal donar una data d’inici de l’assignatura.
• Actors: Professor
• Activació: El professor vol crear un curs a partir d’una assignatura.
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Figura 8.2: diagrama de cas d’ús de “gestionar continguts d’una assignatura”.
• Precondicions: L’assignatura existeix.
• Escenari principal:
– El professor demana crear el curs a partir de l’assignatura.
– Es crea una instancia amb el nou curs, copiant l’estructura i els recursos de
l’assignatura
8.1.2 Simplificar l’experiència d’usuari a la plataforma
Per tal de simplificar l’experiència d’usuari i que la navegació per la plataforma no es faci
difícil ni farragosa, es proposa simplificar-la de les següents maneres:
• Simplificar la navegabilitat i els accessos a les funcionalitats principals i ocultar
aquells accessos a funcionalitats que no són rellevants.
• Reduir nombre de passos a l’hora de realitzar les accions més costoses a la plataforma.
Per simplificar alguns accessos i la navegabilitat de la plataforma s’han realitzat modi-
ficacions a nivell d’administració i d’implementació. A nivell d’implementació es concreten
a l’apartat 10.4. A nivell d’administració s’ha configurat el disseny de tal manera que s’-
han amagat tots aquells blocks que condueixen a funcionalitats que no són prioritàries.
També s’ha limitat l’accés a les activitats i només s’han deixat visibles aquelles que són
més adequades pels cursos de l’ESI. Això s’aconsegueix amb privilegis d’administrador i
accedint a la configuració de mòduls d’activitat, com es mostra en la següent pantalla:
Per facilitar l’accés a funcionalitats principals i reduir el nombre de passos, s’ha habi-
litat una barra superior amb les funcionalitats més utilitzades pels usuaris, com poden ser




Figura 8.3: diagrama de seqüència del cas d’ús de “crear curs”.
Figura 8.4: Vista de l’administració de mòduls d’activitat.
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8.1.3 Personalització del disseny
Per tal que els usuaris de la plataforma se sentin còmodes quan hi accedeixin i per tal de
què resulti més propera als membres de l’ESI, es farà un disseny personalitzat, a nivell de




A l’enginyeria del software, el disseny és aquella etapa que es focalitza en definir les possi-
bilitats existents per tal de donar solucions als problemes que es plantegen. Poden existir
múltiples dissenys per al mateix problema depenent del context, l’entorn on l’eina serà
ubicada, l’entorn de desenvolupament, els recursos disponibles, etc. Per tant, el disseny
és aquella etapa en què es requereix conèixer i entendre les tecnologies que seran utilitzades.
En el cas concret d’aquest projecte, la tecnologia ens ve marcada per la plataforma es-
collida, Moodle, i ja hem verificat que aquesta s’adequa al context, entorn i recursos
disponibles. Per tant, es farà un anàlisi de les principals característiques tecnològiques a
considerar amb Moodle i que ajudaran a la comprensió a l’hora de realitzar modificacions
i noves implementacions sobre la plataforma.
9.1 Arquitectura web
En tractar-se d’una aplicació web segueix alguns models com son el Model Client Servidor,
una estructura d’aplicació distribuïda que divideix les tasques o les càrregues de treball
entre servidors, que proveeixen d’un recurs o servei, i els clients, que sol·liciten els serveis
mitjançant peticions síncrones o asíncrones. La lògica es processa al servidor, que com-
parteix els seus recursos, i el client li sol·licita continguts . A més, se seguirà el protocol
TPC/IP i l’aplicació serà accedida des d’un navegador. Des del punt de vista del servidor,
això implica respondre peticions HTTP.
9.2 Disseny modular
Moodle es divideix en mòduls, tal i com s’ha cometat abans. Cada mòdul té una im-
plementació independent, que es comunica amb el sistema mitjançant crides a llibreries
comunes per tots els mòduls. Per tant, és possible implementar un mòdul sense modificar
la resta del codi. Aquests mòduls, també anomenats plugins, treballen juntament amb el
nucli del sistema. A nivell funcional, és possible instal·lar-los o desinstal·lar-los des de la
pròpia interfície.
Tot això fa que el disseny de Moodle sigui canviable, reutilitzable i mantenible, i que
varis desenvolupadors puguin implementar noves funcionalitats sense tenir conflictes. És
un bon enfocament perquè permet a vàries persones canviar i millorar-lo.
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9.3 Paradigma d’orientació a objectes
Moodle està basat en la Programació Orientada a Objectes (POO), que és un paradigma
de programació basat en el concepte d’objectes, que són estructures de dades en forma
de camps, sovint coneguts com atributs, i que contenen procediments, sovint coneguts
com a mètodes. La majoria de llenguatges populars es basen en classes, i els objectes són
instàncies d’aquestes.
En aquest sentit Moodle implementa el POO de manera una mica diferent, ja que els ob-
jectes no representen directament un concepte de la realitat (com un curs, o una categoria),
sinó que les classes estan dissenyades per elements gràfics com renderers (visualitzadors)
o forms (formularis).
9.4 Arquitectura en 3 capes
El desglossament intern del sistema segueix una arquitectura en 3 capes (interfície, lògica
i dades), tot i que les capes no estan totalment definides i hi ha molts elements del sistema
que es queden a cavall entre dues capes diferents.
Figura 9.1: Arquitectura de Moodle.
Tal i com s’observa a la Figura X, l’usuari es comunica directament amb la capa d’in-
terfície (UI), on s’hi troben les classes que s’encarreguen de mostrar els continguts en
pantalla (renderers), que es comuniquen amb les seves respectives llibreries d’interfície.
A la capa de la lògica hi tenim les llibreries pertinents a cada mòdul i que implementen
les seves funcionalitats, que al mateix temps es comuniquen amb llibreries de la capa de
dades, que es comuniquen amb el SGBD i amb el sistema de fitxers, respectivament.
Les llibreries d’interfície implementen funcions per mostrar directament elements en pan-
talla, com blocks o formularis. Les llibreries de la capa lògica implementen mètodes que
reben peticions de la capa UI i les transmeten a la capa de dades per retornar-ho o sim-
plement realitzen algun càlcul i el retornen, però sol ser el primer cas. Finalment, les
llibreries de la capa de dades contenen mètodes que connecten i fan peticions a la base de




En aquest capítol s’exposaran les adaptacions de la plataforma realitzades a nivell d’im-
plementació, prèviament havent fet un petit anàlisi de l’estructura i les característiques
de la implementació de Moodle, ja que les adaptacions en depenen.
10.1 Entorn de desenvolupament i tecnologies emprades
Per desenvolupar aquest projecte s’han emprat les següents tecnologies, classificades segons
la capa d’arquitectura que implementen:
• Capa lògica: PHP
• Capa d’interfície: HTML i JavaScript. Connexions asíncrones al servidor amb
AJAX.
• Capa de dades: llenguatge sql i base de dades MySQL.
S’ha treballat amb un entorn XAMPP, que és un paquet de programari que proporci-
ona un entorn de treball en local tant per a Windows com per a Linux que compta, entre
d’altres, amb un servidor Apache, una sistema de gestió de bases de dades MySQL i inclou
les llibreries de PHP.
Per assegurar la tolerància a fallades del projecte, s’ha utilitzat un repositori de codi,
en concret Git, per tal de fer còpies puntuals de seguretat.
10.2 Anàlisi del codi de Moodle
10.2.1 Estructura
Moodle, com s’ha comentat en vàries ocasions, té una estructura modular que el defineix.
L’estructura del codi és coherent amb aquest fet, i per tant cada carpeta de l’arbre de
directoris correspon a un mòdul o conjunt de mòduls, tal i com es mostra a la següent
figura:
10.2.2 Implementació d’un plugin
Hi ha molts tipus de plugin, alguns corresponents a un mòdul i alguns que extenen alguna






per tal de seguir uns estàndards. A continuació es llisten principals tipus de plugin i els
directoris on se solen situar:
• moduls d’activitat: /mod
• moduls d’administració: /admin/tool
• formats de curs: /course/format
• tipus de calendar:i /calendar/type
• plugins locals: /local/
Cada plugin té una estructura modular bàsica interna que s’ha de respectar, entre altres
coses perquè són formats estàndards que procuren les bones pràctiques i la coherència de
tot el sistema. L’estructura mínima, en la majoria de casos, és la que segueix [8]:
• mod.html: formulari per configurar o actualitzar les opcions del mòdul.
• version.php: per informar de la versió del mòdul i codi d’actualització.
• lang/: directori per emmagatzemar el fitxer d’idioma del mòdul.
• db/: directori on s’emmagatzemaran els fitxers amb les taules de les bases de dades
necessàries, si escau. Per exemple, si s’utilitza mysql, aniran els fitxers mysql.sql
i mysql.php. El fitxer .sql ha de tenir almenys una taula amb les característiques
mínimes del mòdul.
• db/access.php: fitxer de permisos del mòdul. Els permisos no són obligatoris però
sí molt recomanables per desenvolupar mòduls eficients.
• index.php: aquest fitxer serveix per mostrar una llista amb totes les instàncies del
mateix mòdul.
• view.php: aquesta és la pàgina d’inici del mòdul, on es mostra una sola instància.
• lib.php: llibreria de funcions del mòdul. En aquest fitxer s’implementaran totes les
funcions i procediments del mòdul.
• edit.php: pàgina per crear o editar una instància del mòdul.




Com s’ha definit abans, es volen crear assignatures (matière en francès) per tal de poder
crear de manera ràpida l’estructura d’un curs sense haver de concretar les activitats, les
dates ni els usuaris inscrits. Seria com un curs però només amb l’estructura i el temari.
Es vol que aquesta assignatura sigui reutilitzable i que, per tant, després sigui possible
instanciar-la en cursos concrets (cours, en francès) que sí tinguin unes dates i uns alumnes
assignats, i sigui l’equivalent a un curs actual de Moodle, on veritablement els estudiants
puguin participar i interactuar.
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Per desenvolupar el plugin, que anomenarem template_course perquè conceptualment
és com crear una plantilla o model d’un curs (es fa en anglès per estandaritzar), es farà en
forma de plugin local perquè no es considera un nou mòdul dins de cap de les categories
estàndard possibles, sinó que és un concepte paral·lel als cursos i no intern, com la resta
de mòduls.
Per tant, en ser el desenvolupament d’un plugin local, l’estrucutura base se situa dins
el directori /local/ i queda de la següent manera:
Figura 10.2:
En tots els fitxers de codi del plugin s’ha de cridar el fitxer de configuració general
(config.php), que és qui enllaça amb totes les variables d’entorn i de configuració del sis-
tema i fa de pont amb aquest. També s’han d’incloure les llibreries (lib.php en cas que es
cridi a la lògica i renderer.php en cas que es cridi a la interfície).
Figura 10.3:
Després de fer les comprovacions pertinents, si el que es vol crear és un template_couse,
s’ha de fer dins dels fitxers edit.php i edit_form.php, un té la lògica de creació o modi-
ficació d’un template_course i l’altre instancia un formulari per la creació o edició que
comunica amb la interfície.
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Tots els formularis hereden d’una classe de formulari pròpia de Moodle, que és mood-
leform, tal i com es mostra a continuació. També s’observa com es defineix el formulari
per crear un nou template_course.
Figura 10.4:
Dins del mètode definition() els formularis afegeixen elements que recullen les dades
necessàries per definir el mòdul i els seus atributs.
Figura 10.5:
Un cop omplerts tots els camps s’han de validar amb la funció validate(), que retorna
els errors trobats, si n’hi ha.
Un cop creada una assignatura, una altra part important és com crear un curs a partir
de d’aquesta. Aquesta funcionalitat s’implementa al fitxer instance.php. Donada l’assig-
natura del formulari, es copien les dades pertinents al nou curs, s’afegeix la data d’inici i
es crea el curs en si, al qual després s’hi enllaçaran el professor que l’imparteix, es copiaran







La crida al mètode create_course es troba dins de les llibreries pròpies de course, que
al seu temps criden a la base de dades per crear la nova entrada:
Figura 10.8:
10.3.2 Decisions d’implementació
Per a la implementació de la nova funcionalitat, l’ideal hagués estat seguir la filosofia de
modularitat de Moodle i no haver de modificar cap més part del codi font per implementar-
la. Però en ser un concepte estretament lligat a un curs, com a decisió d’implementació es
va decidir que compartirien la mateixa taula de la base de dades, ja que els elements que els
composaven eren gairebé els mateixos (template_course, en ser més genèric, en té menys),
i que template_course tindria un identificador de categoria únic per emmagatzemar-se al
sistema.
Per tant, per coherència amb els cursos, es van haver de fer petites modificacions als fitxers
/course/edit.php, /course/index.php, /course/edit.php, /user/profile.php i /user/view.php
i a la llibreria /lib/enrollib.php, que inscriu alumnes a cursos.
A més, també es van haver d’incloure enllaços a aquestes noves funcionalitats per facilitar-
hi la navegabilitat. En aquest cas, els canvis es van fer al block blocks/course_list, que és
el que es mostrarà permanentment a la barra lateral esquerra de la pantalla.
10.4 Millora de l’usabilitat
Algunes modificacions a nivell d’usabilitat s’han reaitzat a nivell d’adminstració, com s’ha
vist a l’apartat 8.1.2. d’aquesta memòria. Les modificacions a nivell d’implementació per
tal de simplificar el funcionament de la plataforma són les següents:
Amagar funcionalitats mitjançant el disseny a hide.css, com algunes opcions en els blocks
d’administració de cursos, algunes opcions sobre les seccions, els recursos i les activitats
dels cursos.
Figura 10.9:
Facilitar l’eliminació de seccions als cursos i a les assignatures, mitjançant la supres-
sió de la funcionalitat d’eliminar la última secció, que resulta poc intuïtiva, per l’opció





Per personalitzar el disseny de la plataforma per tal de fer-lo ad hoc per la universitat,
s’ha creat un estil propi dins del directori /theme/, que és on es troben tots els estils propis
de Moodle. S’ha modificat l’estil en CSS, els models HTML i s’hi ha afegit un banner
personalitzat.
També s’hi han posat continguts de descripció de l’escola escollits per en Michel Somé
i basat en la seva antiga plataforma pilot.
Les figures 10.11 i 10.12 mostren el disseny original i el disseny personalitzat posterior.
Figura 10.11:
10.6 Proves
Durant la implementació de la plataforma s’han realitzat vàries proves a nivell de noves
funcionalitats per tal de verificar el bon funcionament d’aquestes. En concret, els tests










– Canviar el text adjunt
• Crear un curs a partir d’una assignatura
També s’ha fet servir el prototip de Moodle, anteriorment utilitzat per analitzar l’eina,




En aquest capítol es detallaran els detalls de la implantació del projecte a l’École Supé-
rieure d’Informatique, a Burkina Faso, després d’haver finalitzat tot el desenvolupament
previ. La implantació comprèn tot aquell procés des de que la implementació ha finalitzat
fins que la plataforma està instal·lada a l’ESI amb un correcte funcionament i amb els seus
membres formats sobre el seu funcionament.
En concret, la implantació inclou la instal·lació de la plataforma al servidor local, les
proves tècniques amb la xarxa local del campus, les proves funcionals de l’eina amb els
professors i alumnes, la realització de les pertinents modificacions i canvis que sorgeixin i,
finalment, la demostració de l’eina a alumnes i la capacitació a professors.
11.1 Preparació de l’estada
L’estada a Burkina Faso finalment va ser concretada pel període del 8 al 26 de juliol del
2014. Per preparar l’estada, a part de tots els afers personals i de salut, havien d’estar a
punt els següents materials:
• El codi de la plataforma, amb pertinents còpies de seguretat.
• Un ordinador portàtil, amb una còpia de la plataforma, amb tot l’entorn de treball
instal·lat i amb la configuració a punt per si hagués d’utilitzar-se com a servidor de
proves, en cas necessari.
• La documentació i planificació de les tasques a realitzar i estimacions de temps,
acordades tant amb els clients de Barcelona com els de Burkina Faso.
La planificació prevista per les tres setmanes de feina és la següent:
• La primera setmana, en què realment només resten 3 dies laborables (contant dissab-
te), es farà la instal·lació de la plataforma al servidor local i la pertinent configuració,
la posada a punt i les proves amb la xarxa local. Així, els clients de l’ESI s’encarre-
garan de mostrar com està muntada actualment tota la instal·lació.
• La segona setmana, donat que la plataforma Moodle estarà llesta, es preveu fer la
última iteració de presa de requeriments, fruit de proves de funcionament amb pro-
fessors i algun alumne/a voluntari/a. Arrel d’aquests nous requeriments es realitzarà
la implementació i proves pertinents.
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• L’última setmana es preveu fer una o vàries demostracions en hores de classe amb
alumnes de l’ESI, preferiblement de les assignatures que cursen els professors que
estan més implicats al projecte, per veure el seu funcionament en una situació real,
per recollir els dubtes i suggeriments dels alumnes i, sobretot, perquè es familiarit-
zin amb la plataforma. També es farà una capacitació al professorat interessat en
aprendre el seu funcionament.
A continuació es detallen els procediments realitzats durant l’estada i els resultats
obtinguts.
11.2 Instal·lació
La primera setmana d’estada, un cop al campus, es va procedir a fer la instal·lació de
la plataforma al servidor local, tal i com estava previst. El servidor local es troba a
un dels despatxos de l’edifici d’administració de l’ESI. A continuació se’n detallen les
característiques rellevants:
• Sistema Operatiu: Linux Debian
• Processador: Intel dual core i686
• Servidor: Apache v 2.2.16
• SGBD: MySQL v14.14
• PHP v.5.3.3
A part del servidor, es compta amb un router amb DHCP que dóna connexió als ordinadors
de l’àrea propera, és a dir, del propi edifici d’administració. La instal·lació es va poder fer
sense cap contratemps, es va verificar l’estat de la xarxa local i la connectivitat al servidor
accedint a Moodle des d’altres ordinadors connectats a la xarxa mitjançant Wi-Fi.
Figura 11.1: Accés a l’edifici d’administració de l’ESI
Per a què la connexió arribi a l’edifici dels estudiants, per una banda existeix un cable
ethernet que arriba a les dues aules d’ordinadors i que s’ha de reparar, i per l’altre el
mateix cable que connecta amb un segon router a l’edifici, per a què els estudiants es
puguin connectar per Wi-Fi. Aquest router actualment també està espatllat, però que la
universitat s’ha compromès a reemplaçar. Per saber més detalls de l’estat de la xarxa al
campus, veure Figura 6, a l’apartat 1.5.4 d’aquesta memòria.
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Figura 11.2: Despatx on es troba ell servidor local
11.3 Anàlisi de la metodologia docent sobre el terreny
El primer dia d’estada al campus el professor, tal i com estava previst, es va fer un anàlisi
de la metodologia docent en una de les classes que impartia el professor Tiguiane Yelemou
per tal de poder veure el seu funcionament. Després d’assistir-hi, les conclusions extretes
són les següents:
• La majoria dels estudiants disposa d’un ordinador portàtil.
• Durant aquesta classe en concret, s’han fet servir diapositives mostrades en un pro-
jector, tot i que no sol ser el cas més comú.
• Quan els professors volen donar els materials digitals del curs als estudiants, ho
fan mitjançant una còpia en un dispositiu USB o per correu electrònic fent servir
connexió 3g de la qual alguns disposen.
• S’imprimeixen alguns materials en paper.
• La participació a l’aula és alta i al final de les explicacions hi ha un torn obert de
preguntes.
11.4 Última iteració en la presa de requeriments
Després d’haver provat la bona connectivitat de la plataforma al servidor local i haver
corroborat l’estat de la xarxa local, es va procedir a fer demostracions individuals als
professors Tiguiane Yelemou, Michel Somé i a l’alumna d’AP d’últim curs Adjaratou
Traore, per tal d’obtenir opinions, comentaris i crítiques en directe. Cal fer incís en què
l’Adjaratou coneix la plataforma Moodle gràcies al curs pilot que va impartir el professor
Michel Somé i, per tant, podrà comparar, i criticar, si cal, l’adaptació feta.
Les peticions obtingudes a partir d’aquesta última iteració de presa de requeriments
són les que segueixen:
• Poder consultar cursos passats sense que aquests s’esborrin. Per tant es decideixen
emmagatzemar al sistema i no esborrar-los, com a decisió d’administració.
• Segons el seu sistema pedagògic, no consideren que els fòrums siguin avaluacions
sinó eines per intercanviar dubtes i inquietuds entre estudiants, per tant, aquests no
s’haurien d’incloure dins el bloc d’activitat, dins d’un curs.
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• No consideren intuïtives les seccions dels cursos que corresponen a temes i les que
corresponen a avaluacions, per tant es decideix revertir els canvis (fet que també
anul·la el punt anterior).
11.5 Implementació i proves
Durant la segona setmana es va fer la implementació dels canvis esmentats i les proves
pertinents amb els mateixos usuaris per confirmar el bon funcionament d’aquestes.
A més les proves també es van realitzar durant les mateixes demostracions i formacions,
com a simulacre d’una situació real
11.6 Formacions
Com s’ha esmentat diverses vegades durant aquesta memòria, una part important del
projecte consisteix en buscar la implicació del professorat en l’ús de Moodle per tal que
es converteixi, cada cop més, en un hàbit i es normalitzi dins el pla pedagògic a l’ESI, i si
pot ser, s’estengui a altres facultats.
Una bona manera per implicar els professors és, senzillament, que coneguin la plataforma
i comprovin per ells mateixos la utilitat i els avantatges d’aquesta. És per això que un
punt important de la implantació d’aquest projecte consistia en formar els professors i, si
podia ser, fer demostracions també als alumnes, amb l’objectiu de familiaritzar el màxim
de persones amb la plataforma.
11.6.1 Demostració als alumnes
La última setmana de l’estada, que en Michel Somé es trobava al campus, va ser possible
programar una demostració amb els seus alumnes del curs AP2 (de la branca de progra-
mació).
Durant la demostració van sorgir alguns petits problemes. Primer de tot, com que no
hi havia connexió de la xarxa local que arribés a l’edifici d’estudiants es va haver d’impro-
visar un servidor amb un ordinador portàtil i una còpia de la plataforma, juntament amb
el router Wi-Fi per tal que els estudiants poguessin accedir-hi. Després també van haver
alguns endarreriments addicionals degut a què la configuració DHCP del router va donar
petits problemes. Aquests problemes, però, van ser útils ja que van servir de lliçó poder
configurar la formació al professorat.
Durant la demostració han pogut veure com editar el seu espai personal, com veure
els cursos en què estan inscrits, dins d’un curs com funciona l’estructura, l’accés als mate-
rials, les eines de comunicació i les eines d’avaluació. A més, al final s’ha fet un simulacre
amb una activitat d’avaluació real.
Les conclusions després de la demostració amb els estudiants són les següents:
• Hi ha un gran interès per part dels estudiants per utilitzar una eina així.




Figura 11.3: Demostració amb els alumnes de la classe AP2
Figura 11.4: Demostració amb els alumnes de la classe AP2
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• Alguns alumnes s’han interessat en la implementació de la plataforma i, fins i tot,
han demanat el codi font per poder estudiar-lo i fer canvis. Per tant, en un futur
podrien ser els mateixos alumnes qui mantinguessin i milloressin la plataforma.
11.6.2 Formació al professorat
L’última setmana es va programar una formació per a tots els professors de l’ESI que
estiguessin interessats en aprendre els avantatges i el funcionament de la plataforma. La
formació es va organitzar en dues sessions de 6 hores durant dos dies consecutius, sobretot
amb l’objectiu que hi hagués el màxim d’assistència, ja que donat el context universitari
i els trets culturals de Burkina Faso, és complicat que l’assistència sigui gran si es tracta
d’una eina desconeguda i d’una formació que, a més, obliga a desplaçar-se molts dies.
El primer va consistir en una exposició sobre què és Moodle, quins avantatges pot apor-
tar una plataforma e-Learning a la seva universitat i una formació sobre les funcionalitats
bàsiques de la plataforma adaptada. Es va demanar que els professors assistissin amb
els seus ordinadors portàtils perquè així, durant la formació, es deixava temps per a què
provessin d’anar creant les assignatures i els cursos, basats en materials reals, i d’aquesta
manera s’aconseguien dues fites: la capacitació i alhora la materialització de cursos reals.
A l’Annex1 s’adjunta el programa de la formació del primer dia, on s’hi detalla el
temari i els temps previstos per a cada apartat.
Figura 11.5: Primer dia de formació amb els professorat
El segon dia de formació es va emprar per resoldre dubtes del primer dia, ampliar alguns
punts i, principalment, per donar suport als professors per crear les seves assignatures i
els seus cursos a la plataforma, ja fos continuant els del dia anterior o fent-ne de nous.
L’assistència durant els dos dies va ser més de l’esperada, en concret 9 professors van
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assistir el primer dia i 7 el segon, més de tres quartes parts del professorat de l’ESI. En
general, l’interès era més gran per aquells professors més joves o els que ja havien tingut
algun contacte amb una eina semblant.
A continuació s’exposen les conclusions extretes després de la formació:
• S’ha mostrat interès per part dels assistents, cosa que anima a pensar que es farà ús
de Moodle els propers semestres.
• Hi ha més de 10 cursos reals a la plataforma, fet que facilitarà l’arrencada d’aquest
recurs pedagògic a les classes.
• Ha sorgit un debat sobre la formació virtual i sobre la possibilitat d’impartir cursos
a distància en un futur.
• També s’ha debatut una proposta sobre la possibilitat d’allotjar la plataforma en
un servidor remot per treballar des de casa (ja que no hi ha accés al campus perquè
aquest no té sortida a Internet) i com sincronitzar els dos servidors.
• Sembla que s’ha aconseguit reprendre la voluntat d’utilitzar la plataforma a les
classes, fet que s’espera des de que en Michel Somé va desistir després de la seva
prova pilot.
• Hi ha voluntat de fer una formació a altres professors el curs vinent per tal de
promoure l’ús de l’eina.
11.6.3 Formació d’administració
També s’ha realitzat una formació a en Tiguane Yelemou com a administrador de la
plataforma, és el membre més interessat en la seva gestió, fomentar el seu ús i fins i tot té
d’idees com, la d’impartir cursos a distància en un futur.
11.7 Tancament i futur immediat del projecte
Un cop finalitzada l’estada, havent acabat les formacions, s’ha deixat una versió de codi
documentat per tal que sigui clara i entenedora pels administradors de la plataforma, i
s’ha realitzat una còpia de seguretat de tots els continguts.
Els consells i compromisos que s’han adoptat després de la implantació són els següents:
• Per part de l’ESI
– Es reemplaçarà el router de l’edifici d’estudiants per tal que pugin tenir connexió
a la xarxa local i, per tant, accés a Moodle.
– Es farà una formació a altres professors, impartida pels que ja han estat capa-
citats, per tal de donar impuls i continuïtat al projecte.
• Per part d’aquest projecte
– Es mantindrà el contacte via correu electrònic per a dubtes i suggeriments.
– S’enviaran materials de guia d’ús de la plataforma en francès per tal que es




12.1 Anàlisi de resultats
Després d’haver finalitzat aquest projecte és necessari fer una recapitulació i veure quins
han estat els resultats i si són els que s’esperaven.
Primer, l’objectiu d’analitzar, escollir, adaptar i implantar una plataforma e-Learning
de suport a la docència a l’École Supérieure d’Informatique s’ha complert. La plataforma
està operativa al servidor local i, a més, té les funcionalitats que es volien i ha cobert
les necessitats que es van detectar. La prova està en què ha despertat interès entre els
alumnes i motivació per part dels professors, que sembla que tenen intenció d’utilitzar-la
de cara el semestre vinent.
Per tant, crec que els resultats obtinguts pel projecte s’ajusten als objectius que hi havia
marcats. Com era d’esperar, no tot s’ha pogut complir, però el que crèiem menys viable,
que era aconseguir l’assistència i interès per part de la majoria de professors de l’ESI, s’ha
complert amb escreixos. Queda veure si s’arregla la xarxa local amb un nou router, es fa
més manteniment i el semestre vinent realment comencen les classes amb el suport de la
plataforma.
Tots els projectes, en finalitzar, i en especial aquells que s’implanten a milers de kilòmetres
de casa nostra, deixen un petit bri d’incertesa. El fet de no saber si realment aquell esforç
i aquella il·lusió hauran estat invertits per obtenir algun resultat útil, tangible. Però, tot
i la incertesa, tinc força esperances de què el fruit d’aquest treball serà realment profi-
tós. De fet, sé que en Tiguiane Yelemou està molt interessat en el projecte i, essent ell
l’administrador, el tirarà endavant. També sé que en Michel Somé, tot i no tenir gaire
temps per estar a l’ESI, va ser qui va començar a tractar temes de Moodle i està il·lusionat.
De fet, se sap que hi ha 3 professors que continuen treballant activament en l’edició dels
seus cursos al Moodle local: En Killiem Wildfred, en Tiguiane Yelemou i el director, en
Mesmin Dijandou. De moment només estan editant els materials perquè encara no s’ha
reparat la xarxa local, però tenen previst al Gener, si tot va bé, començar a impartir els
seus cursos amb el suport de la plataforma.
També s’ha tirat endavant la iniciativa de posar la plataforma en un servidor remot.
Allà, de moment, hi ha una còpia d’un Moodle base però s’ha demanat, ja fora de l’abast
del projecte, si hi podem posar la versió adaptada. El problema que tenen és amb la
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sincronització de continguts entre el servidor remot i el local, que ara per ara és manual,
feta per en T. Yelemou.
12.2 Continuïtat del projecte
Com s’ha esmentat abans, un objectiu important de la implantació de la plataforma era
aconseguir un traspàs dels cursos que impartien els professors de Barcelona cap els pro-
fessors de l’ESI. Si això es fa, els professors de Barcelona continuaran anant al terreny
però impartint les classes compartides amb un professor local i, a més, podran deixar els
materials disponibles per als estudiants a Moodle.
D’altra banda, aquest no és un projecte tancat des del moment en què es van trobar
unes funcionalitats desitjades que no es van poder implementar. Només per això, seria
possible continuar-lo i implementar-les.
Durant el desenvolupament del projecte han sorgit vàries necessitats o inquietuds que
es podrien perfilar. Una d’elles és l’allotjament de la plataforma al servidor remot, com ja
s’ha comentat, i el problema de sincronització de continguts entre servidors podria donar
peu a un altre projecte final de carrera.
A més, hi ha una continuació ja planificada per al projecte, també per un projecte final de
carrera, en què un alumne de la FIB implementarà un servei web amb les funcionalitats
del Jutge.org, que és una aplicació que corregeix codi de programació en varis llenguatges
mitjançant la compilació i l’anàlisi de les sortides. Es vol fer ús d’aquest servei web a
través de Moodle com un mòdul d’activitat.
I certament, l’ESI es troba en un entorn canviant que sempre pot ser subjecte de no-
ves necessitats.
12.3 Conclusions personals
D’entrada, aquest projecte es plantejava com un repte personal. El fet d’encarregar-me
tota sola d’un projecte que havia de dur milers de kilòmetres a fora i, a més, a l’Àfrica,
un lloc igual de fantàstic que de desconegut, em provocava molt de respecte. A més s’hi
sumava el tema de l’idioma; tot i ja parlar una mica de francès i ser una llengua que
m’agrada, em costava veure com podria sobreviure en mig de Burkina Faso parlant-lo i,
a sobre, fent-me entendre i aconseguint dur a terme el projecte. Però un cop m’hi vaig
engrescar i vaig començar a endinsar-me una mica en el seu context, en conèixer les per-
sones que hi havia darrere i, sobretot, quan vaig tenir la oportunitat de poder conèixer
en persona l’Mbi Kabore i més endavant en Tiguiane Yelemou, dos professors que van
venir en dues ocasions diferents a Barcelona, va ser quan em vaig adonar que tot això era
possible i que ho havia de fer.
Gràcies a aquest projecte també he reafirmat el concepte de cooperació que sovint distor-
sionem des dels països del “nord”. Sovint ens creiem els salvadors del món, herència dels
nostres avantpassats colonitzadors. La cooperació no va d’això. Com el seu nom indica,
consisteix en vàries parts que operen juntes en pro d’un objectiu comú. Personalment,
crec que en aquesta estada m’han aportat més ells a mi que jo a ells. Perquè no tot es
tracta només d’anar a Burkina Faso a implantar una plataforma e-Learning; també es
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tracta d’intercanvi d’opinions, idees, punts de vista, maneres de fer i de viure. I en aquest
sentit, probablement, jo he après moltíssim més que ells. La cooperació no és fruit de
què nosaltres sapiguem més o siguem millors que ningú; és necessària quan, de manera
injusta, alguns països gaudim de més mitjans econòmics i/o logístics per a fer les coses. És
llavors quan podem decidir cedir una part d’aquest privilegi a altres perquè també puguin
realitzar els seus objectius. Després de parlar amb els alumnes de l’ESI i altres joves burki-
nabesos, he corroborat que la diferència del nivell d’estudis no és tant alta, i òbviament
estan igual de capacitats per a ser uns bons enginyers informàtics que nosaltres. El que
hi ha és una manca molt forta de recursos: tant humans, pel poc professorat, arrel d’això
la manca d’assistència personal, puntualitat i qualitat de les classes, com materials, per
la falta d’ordinadors en condicions, de connexió a internet i, sovint, de connexió local al
campus, cosa que fa més pesades moltes tasques d’obtenció del material i de recerca d’in-
formació, de comunicació, etc... Tot això fa que l’alumnat estigui descontent i faci vagues,
cosa que dificulta encara més el seguiment dels cursos. Tot és un peix que es mossega la
cua, i com que desgraciadament no tenim el poder per canviar l’economia o la política del
país, intentem posar un granet de sorra cedint una part dels nostres recursos per facilitar
aquest canvi. La plataforma Moodle espero que sigui un d’aquests granets. Si tot va bé,
pot suposar un alleujament en la càrrega lectiva dels cursos, també un alleujament pels
professors i una millora de qualitat docent tant pels professors com pels alumnes. Espe-
rem, doncs, que tot vagi bé.
A nivell d’experiència personal, no tinc prou paraules per expressar el que he après, co-
mençant per tots els prejudicis que he destruït i acabant per tota la gent magnífica que
he conegut. L’Àfrica és un lloc molt prejutjat i molt desconegut, però s’hi ha d’anar per
saber que les diferències no són tantes. I les que hi ha són molt enriquidores: la cultura, el
caràcter de la gent, el paisatge, la convivència de les múltiples religions, el ritme de vida,
la manera de cercar la felicitat, etc. Tot és diferent però alhora igual, cosa que demostra
que, al final, no deixem de ser humans del mateix planeta amb les nostres aspiracions i els
nostres desitjos de ser feliços.
Per a més detalls, anècdotes i curiositats, podeu visitar el blog que vaig escriure durant
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Annex: Programme de formation
de Moodle aux enseignants
1. Introduction (15’- 20’)
(a) Les plateformes e-Learning
(b) Vue d’ensemble de Moodle
(c) Comment Moodle peut aider l’enseignement
2. Première partie (50’)
(a) Connexion au serveur, login et vue d’ensemble de la plateforme
(b) Menus et options
(c) Changer le profil
(d) Matières et cours
3. Creer une matière (30’- 40’)
(a) Configuration initialle
(b) Vue d’ensemble de la matière
(c) Creation des sections
(d) Modifier et éliminer une section
(e) Reorganiser les sections
(f) Modifier les paramètres de la matière
[Pause]
4. Creer un cours (45’)
(a) Créer le cours à partir d’une matière
(b) Configuration initiale
(c) Vue d’ensemble du cours
(d) Ajouter des ressources
(e) Ajouter des étudiants ou cohorts
(f) Création des groupes d’étudiants
(g) Options et configuration
(h) Le calendrier et les évènements
5. Ajouter des activités (45’)
88
Capítol 12 89
(a) Ajouter un forum
(b) Ajouter un tchat
(c) Déplacement et configuration des activités
[Pause]
6. Ajouter une évaluation (1h 15’)
(a) Ajouter un devoir
i. Configuration initiale et dans le temps
ii. Vue d’un devoir par un étudiant
(b) Ajouter un test
i. Configuration initiale et dans le temps
ii. Genres de questions
iii. La banque de questions
iv. Vue d’un test par un étudiant
(c) Évaluer l’étudiant
(d) Évaluation par groupes
(e) Voir et télécharger les notes
7. Messagerie personelle (15’)
8. Conclusion (10’)
(a) Futurs mises à jour
(b) Partager des supports de cours des professeurs de l’UPC
9. Questions (15’)
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